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6. CONTENIDO:  
El documento inicia con un capítulo introductorio, donde se plantea la necesidad de 
implementar una estrategia metodológica que permita superar las dificultades que se vienen 
presentando en la asignatura de Física de la institución educativa El Salitre Suba, 
particularmente en el aprendizaje del tema circuitos eléctricos en estudiantes de grado once, 
dadas por las limitaciones de tiempo que se generan desde el plan de estudios de la 
institución, así como las dificultades que representan la limitación de espacios como 
laboratorios. 
Como alternativa se propone implementar la estrategia del B-Learning mediada por la 
metodología del ABP 4x4, con el propósito de evaluar la incidencia de la combinación de 
estas en el desarrollo de competencias básicas para el manejo de circuitos eléctricos. 
Para desarrollar la propuesta se toma como referentes investigaciones internacionales, 
nacionales y regionales que combinan las variables implicadas: competencias en circuitos 
eléctricos, Blended Learning y Aprendizaje Basado en Problemas, aun cuando todas las 
fuentes consultadas combinan dos de estas variables no se encuentra alguna que contemple las 
tres. 
Por tratarse de estrategias de aprendizaje que buscan la construcción del conocimiento a 
través de la interacción, se enmarcan en el modelo Desarrollista bajo el enfoque 
Constructivista, por un lado con la orientación socio cultural de Vygotsky y por otro con el 
enfoque del Aprendizaje Significativo de Ausubel, articulado con las tendencias pedagógicas 
del conectivismo y la sociedad de la información.     
El enfoque de la investigación es de carácter mixto, en la cual se emplea una prueba 
Anova para la comprobación de hipótesis y  diseño Micro etnográfico para  la identificación 
de los niveles de desempeño, de las competencias básicas en circuitos eléctricos sencillos, 
  
alcanzados por los estudiantes durante su proceso de aprendizaje, de acuerdo a las estrategias 
de aprendizaje empleadas.  
La propuesta es implementada con 90 estudiantes de grado once del Colegio Distrital El 
Salitre Suba, en la asignatura de Física, pretendiendo demostrar que los estudiantes que 
trabajan de manera combinada el Aprendizaje Basado en Problemas (ABP 4x4) y el Blended 
Learnig (B-Learning) para el desarrollo de competencias en el manejo de circuitos eléctricos, 
obtienen mejores resultados que quienes no lo hacen. Los estudiantes estaban distribuidos en 
cuatro grupos y se trabajó en un diseño factorial de 2x2. Inicialmente se aplica una prueba pre 
test para determinar  el nivel de competencias de los estudiantes, respecto al manejo de los 
conceptos de circuitos eléctricos básicos.  
Posteriormente se desarrolla con cada grupo de estudiantes el curso correspondiente, 
diseñado de acuerdo a la distribución del método ABP 4x4 y la modalidad B-Learning en  la 
matriz 2x2, por tanto, con un grupo no se emplea ninguna de las estrategias, uno con ABP, 
otro con B-Leaning y el cuarto combina ABP y B-Leaning; para cada uno de los cursos que 
utiliza B-Learning se diseña un ambiente virtual de aprendizaje (AVA) acorde a la estructura 
del mismo.   
Durante el desarrollo de los cursos se lleva registro en el diario de campo del proceso 
realizado por cada grupo de estudiantes, de acuerdo a las variables y sus respectivos 
indicadores de análisis, lo cual representa la toma de información correspondiente al aspecto 
micro etnográfico. 
Al finalizar se aplica una prueba pos test, para confrontarla con la prueba pre test y 
posteriormente  contrastar la interpretación de estos resultados con la generada a partir del 
diario de campo, para así determinar el nivel de desempeños alcanzado por los estudiantes con 
el desarrollo de cada curso.  
A partir de este análisis se precisa que el grupo que combina ABP 4x4 y B-Learning 
obtuvo los mejores resultados; confirmando la pertinencia de las estrategias empleadas para 
facilitar el aprendizaje de los estudiantes a través de la interacción, en escenarios virtuales y 
presenciales, mediada por el desarrollo de las fases o etapas que conducen a  la solución de 




7. METODOLOGÍA:  
El enfoque de investigación es mixto, se emplea una prueba Anova para la comprobación 
de hipótesis y  diseño Micro etnográfico para  la identificación de los niveles de desempeño, 
de las competencias básicas en circuitos eléctricos sencillos, alcanzados por los estudiantes 
durante su proceso de aprendizaje, de acuerdo a las estrategias de aprendizaje empleadas.  
 
8. CONCLUSIONES: 
Al iniciar el curso los cuatro grupos de grado once se ubican en el mismo nivel de 
competencia en circuitos eléctricos sencillos con desempeños muy cercanos, siendo la 
competencia “Uso comprensivo del conocimiento científico” la que muestra menores 
desempeños, seguida por “Indagación” y “Explicación de fenómenos”, lo cual es de esperarse 
porque los estudiantes en este primer momento no han tenido un aprendizaje formal del tema 
y están supeditados por los conocimientos que han adquirido en su vida cotidiana. 
Los estudiantes que emplean de manera combinada la modalidad B-learning y el método 
del ABP, para el desarrollo de competencias en el manejo de circuitos eléctricos sencillos, 
alcanzan mayores desempeños en los niveles de las competencias de Ciencias Naturales que 
aquellos que emplean uno de los dos o ninguno de estos elementos; especialmente en la 
competencia “Explicación de fenómenos” que pasa en este estudio de nivel bajo a alto y “Uso 
comprensivo del conocimiento científico” que avanza de nivel bajo a básico. Confirmando la 
hipótesis correlacional planteada que afirma que Si el Blended Learning combina las ventajas 
de la enseñanza aprendizaje de la actividad de clase presencial y el aula virtual y además el 
ABP como estrategia de aprendizaje ha demostrado su potencialidad entonces es de esperar 
que aquellos estudiantes que utilizan combinadamente estos dos elementos, obtendrán 
mejores resultados que aquellos  que no lo hacen  en el aprendizaje de conceptos de  circuitos 
eléctricos como corriente, voltaje resistencia y  potencia. 
  El B-Learning es una modalidad que apoya los procesos de adquisición de 
conocimiento, pero para garantizar un aprendizaje contextualizado es necesario que su 
estructura esté basada en un método de enseñanza que guie al estudiante hacia la adquisición 
y apropiación de los conceptos, en este caso el aprendizaje basado en problemas (ABP 4x4) es 
adecuado para el desarrollo de competencias en Ciencias Naturales porque permite que los 
estudiantes analicen, concreten y apliquen la información consultada, a la vez que desarrollan 
  
habilidades cognitivas, comunicativas y éticas. Las fases AIRE presentadas de manera 
secuencial y progresiva a través de los cuatro escenarios conducen al logro de los objetivos de 
aprendizaje mediante la búsqueda de la posible solución a un problema, proceso que es 
apoyado por el uso de los recurso virtuales presentados en el AVA, diseñado de tal manera 
que facilite la interacción mediada por el respeto, la autonomía y la colaboración. Cuando un 
ambiente B-Learning no es diseñado bajo una metodología específica,  el AVA es usado más 
como elemento de consulta y el espacio presencial se convierte en el escenario de aclaración 
de dudas y refuerzo de los conceptos trabajados. 
La combinación del método del Aprendizaje Basado en Problemas y la estrategia Blended 
Learning para el desarrollo de competencias en circuitos eléctricos sencillos es viable en la 
medida en que se realice con los estudiantes un trabajo previo en el manejo de recursos 
virtuales, familiaridad con la plataforma y contextualización de las fases y escenarios 
propuestos por el ABP 4x4; en este sentido es acertada la conformación de un equipo 
interdisciplinar entre los docentes de Física y Tecnología e Informática. 
La condición de iniciar un tema de Ciencias Naturales  a partir de una situación cotidiana 
genera en los estudiantes la necesidad de involucrarse con la situación, relacionarla  con 
experiencias previas, compararlas con situaciones similares y asumir actitudes lúdicas y de 
roles frente a ésta; la motivación se expresa en el escenario de la interacción social, donde se 
propicia la discusión y participación espontánea, lo que podría ser interpretado como desorden  
es en realidad un escenario de incubación de ideas.  
El enfrentarse a situaciones novedosas de aprendizaje genera en los estudiantes: grandes 
expectativas, motivación durante el proceso y disposición para adquirir, apropiarse y aplicar 
los nuevos conocimientos; pero la cultura de facilismo y falta de compromiso de algunos 
estudiantes impide que se alcance en su totalidad los objetivos de aprendizaje. 
Los resultados de las actividades propuestas en un AVA dependen en gran medida de la 
familiaridad con los recursos empleados para el desarrollo de las mismas; es importante que el 
estudiante conozca y domine la herramientas de manera previa, porque de otra manera 
tendrían que enfrentarse no solo al aprendizaje de los conceptos de estudio sino también al de 
los elementos del AVA, corriendo el riesgo de perder la motivación hacia el logro de los 
objetivos de aprendizaje.  
  
La fases del método del ABP 4x4 conducen a los estudiantes a la aplicación de los 
conceptos pertinentes en el desarrollo de una solución práctica y funcional a un problema 
específico, lograda mediante trabajo de equipo; así, los diferentes liderazgos, habilidades y 
grados de compromiso afloraron para dar una dinámica particular al grupo de trabajo, de 
acuerdo con las características y estilos de aprendizaje de los integrantes. 
 
FECHA: 12 de junio de 2016
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Capítulo 1: INTRODUCCION 
 
1.1. Introducción 
El aprendizaje de las Ciencias Naturales, especialmente de la Física, se enfoca en el 
desarrollo de conceptos, el trabajo en laboratorios, la solución de problemas y la explicación 
de fenómenos a partir de la medición de sus magnitudes. En ocasiones, este proceso no es 
llevado a cabo de manera satisfactoria debido a las limitaciones de tiempo, la falta de espacios 
adecuados y  de estrategias que promuevan aprendizajes más contextualizados  y motivantes; 
implicando un trabajo superficial y por tanto, que no se alcance el nivel de competencias 
esperado. 
En consecuencia de las condiciones mencionadas, se vislumbra la necesidad de emplear 
nuevas formas de acceso al conocimiento con los estudiantes de grado once de la clase de 
Física del Colegio Distrital El Salitre Suba, que permitan eliminar las barreras de tiempo y 
espacio, generar ambientes dinámicos y promover el trabajo investigativo enfocado en la 
solución a problemas reales, conservando el valioso escenario de interacción en el aula.  
Por tanto, se piensa en el Blended Learning (BL) y el Aprendizaje Basado en Problemas 
(ABP) como estrategias de aprendizaje pertinentes, que al combinarlas logren un apropiado 
nivel de compatibilidad. La primera permite dinamizar los procesos de enseñanza aprendizaje 
en el aula presencial, aprovechando las virtudes del aula virtual, que consisten en la 
integración de herramientas de comunicación sincrónica y asincrónica, recursos multimedia y 
de la web 2.0, organizadas de tal manera que el estudiante puede desarrollar su proceso de 
aprendizaje recurriendo a la autonomía, la interacción y el trabajo colaborativo; mientras que 
la segunda se centra en el aprendizaje logrado a través de la investigación y la reflexión, por 
medio de la ejecución de cuatro fases: Análisis, Investigación, Resolución y Evaluación Final, 
trabajadas en cuatro escenarios: clase completa, trabajo individual, grupo sin tutor y tutoría en 
grupo.    
Es así como surge  el siguiente interrogante: ¿Cómo y en qué medida la implementación 
de una estrategia que combine el Blended Learning y el ABP en un curso de física desarrolla 
competencias básicas en el manejo de circuitos eléctricos en estudiantes de grado once de la 
I.E.D El Salitre Suba?. Se selecciona el tema de circuitos eléctricos por ser éste abordado al 
finalizar el último grado de escolaridad, viéndose afectado su desarrollo por las actividades 
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extracurriculares que surgen durante este período académico. 
Para dar respuesta a la pregunta planteada se emplea un enfoque de investigación de 
carácter mixto de alcance correlacional,  cuyo componente cuantitativo se centra en un diseño 
factorial 2X2 con prueba estadística  ANOVA, y  el cualitativo se orienta bajo la metodología 
de la investigación Micro etnográfica,  en la cual se tiene en cuenta los desempeños de los 
estudiantes en las cuatro condiciones de la investigación. 
La propuesta es implementada con los cuatro grupos de grado once de la jornada de la 
mañana del Colegio Distrital El Salitre de Suba, para cada grupo se diseña un curso de 
Circuitos eléctricos en condiciones diferentes  de acuerdo a las variables de la investigación; 
dos de los cuales requirieron del diseño de un ambiente virtual de aprendizaje (AVA) basado 
en el método instruccional de Grace, para alternar con el aula presencial: “Con ABP Y con 
Blended Learning” y “Sin ABP Y Con Blended Learning”; los otros: “Con ABP Y Sin 
Blended Learning” y “Sin ABP Y sin Blended Learning” fueron planeados para trabajar 
únicamente en aula presencial y de acuerdo a la metodología bajo la cual estaban orientados. 
A cada grupo se le aplica una prueba en dos momentos: previo al desarrollo del curso, pre 
test,  para establecer los conocimientos que poseen los estudiantes del tema de circuitos 
eléctricos, en particular de los conceptos de electricidad, corriente, resistencia, potencia y 
voltaje; y al culminar el curso, pos test, para determinar el aprendizaje logrado por los mismos 
y la significancia que tiene el uso de la modalidad Blearning y/o el método del ABP 4x4, 
comparando los resultados de los cuatro grupos. 
Durante el desarrollo de los cursos se realiza seguimiento al proceso realizado por los 
estudiantes, registrando éste a través de un diario de campo, cuya interpretación es contrastada 
con el análisis de los resultados obtenidos en el proceso cuantitativo (Anexo matriz); de esta 
manera, es evaluada la incidencia de  la estrategia Blended Learning basada en situaciones 
problémicas en el desarrollo de competencias básicas para el manejo de circuitos eléctricos. 
Cabe mencionar, que a la fecha se ha redactado un artículo con los primeros resultados de 
la propuesta, correspondientes al análisis cuantitativo, el cual fue presentado y aprobado para 
ponencia en el “Congreso Internacional de Investigación e Innovación 2016” organizado por 
el Centro de Estudios Cortazar de la Universidad de Guanajuato México (Ver Anexo 16). 
Además, recientemente los autores han recibido invitación por parte de la Corporación 
Universitaria Autónoma de Nariño para inscribir la propuesta al Primer Congreso 
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Internacional de Ciencia, Tecnología e Innovación, C+T+I, y Desarrollo Territorial, a llevar a 
cabo en la ciudad de Pasto en octubre de 2016 (Ver Anexo 17). 
 
1.2. Justificación 
Los estándares básicos de competencias en Ciencias Naturales propuestos por el 
Ministerio de Educación Nacional buscan “que los estudiantes desarrollen las habilidades 
científicas y las actitudes requeridas para explorar fenómenos y para resolver problemas” 
(Colombia Aprende, 2004, p.3) por medio de los procesos biológicos, físicos y químicos. 
Dicha formación debe ser desarrollada desde los primeros ciclos escolares e irse fortaleciendo 
en el transcurso de la formación académica, de tal forma que un estudiante al llegar al último 
grado o ciclo de formación, haya alcanzado a desarrollar las competencias que le permitan 
desenvolverse en el ámbito académico y laboral. 
Un indicador a tomar como referencia para establecer si los estudiantes están alcanzando 
las competencias son las pruebas de tipo internacional y nacional. En la última prueba  
internacional PISA realizada en el 2012 Colombia obtuvo un puntaje promedio en ciencias 
naturales de 399 puntos, el cual es inferior al promedio de los demás países de la OCDE que 
es de 494, en la figura 1 se observa que Colombia tiene un 20% de jóvenes que se encuentran 
por debajo del nivel 1 y un 36% alcanza este nivel y que el restante 44% se ubican en los 
niveles 2, 3 y 4 evidenciando que en cuanto a ciencias un 56% de estudiantes se encuentra en 
el nivel 1 o por debajo de este; es decir; sus resultados “Son insuficientes para acceder a 
estudios superiores y para las actividades que exige la vida y la sociedad del conocimiento” 
(Ministerio de Educación Nacional, 2013, p.13).  
Sin embargo, estos resultados muestran un mejoramiento frente a las anteriores dos 
pruebas realizadas en el 2006 (énfasis en ciencias) y 2009 (énfasis en lectura); en particular a 
la del año 2006, como se observa en la figura 2  y el reto consiste en seguir trabajando en una 










Figura 1 PISA 2012. Niveles de desempeño en ciencias 
 
Nota. Tomada de  MEN (2013, p.18). 
 
Figura 2 Colombia. Variación en la distribución porcentual según niveles de desempeños 
en ciencias, 2006-2012 
 
Nota.  Tomada de MEN (2013, p.26). 
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Por otra parte, las pruebas Saber 11 dejan ver que en ciencias naturales el colegio alcanza, 
para el 2014, un promedio de 52,3 que corresponde a 2,6 puntos por debajo de  los resultados 
a nivel Bogotá y 1,1 puntos  por encima de los resultados del país, tal como se evidencia en la 
figura 3. 
        
Figura 3 Resultados Ciencias Naturales Saber 11 2014-2  
 
Fuente. Tomada de  (ICFES, 2015, p.30) 
 
Cuando se analizan los resultados de dichas pruebas, estos evidencian la necesidad de 
formar estudiantes competentes que se puedan desenvolver  en el ámbito científico en 
cualquier lugar en que se encuentren. 
Sin embargo, aunque ese es el propósito con el cual se enfoca la práctica educativa , lo 
que se evidencia en el aula es que en ocasiones se dificulta  el alcanzar el objetivo en el 
aprendizaje de  la Física, debido a la poca motivación que tienen los estudiantes hacia esta 
área del conocimiento ya sea porque no manejan las bases matemáticas o porque simplemente 
no encuentran relación con el mundo que los rodea y el contexto en donde se desenvuelven, 
además, porque existe poca comunicación entre docente-estudiante  y estudiante-estudiante 
por las condiciones mismas de las aulas de clase, lo cual muchas veces impide conocer ciertos 
aspectos que al ser corregidos oportunamente podrían mejorar el aprendizaje del estudiante. 
Estas dificultades observadas en el aula son coherentes con un estudio realizado por 
Psillos (1998)   que  evidencia el bajo nivel de competencias en ciencias con que llegan los 
estudiantes a realizar su pregrado,  en el manejo de circuitos eléctricos, sus conceptos básicos 
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y en particular las aplicaciones que una ciencia como la Física tiene en el entorno y la 
tecnología, situación que debe comenzar a solucionarse desde la educación media. 
Por tanto, se hace necesario que el docente asuma estas dificultades  y proponga 
estrategias de solución para mejorar el aprendizaje de la Física, teniendo en cuenta que los 
jóvenes a los cuales se les está enseñando son estudiantes del quinto ciclo de formación, el 
cual tiene como impronta el proyecto profesional y laboral , “en el que se requiere promover 
el desarrollo de la investigación y la cultura para el trabajo” (Secretaría de Educación de 
Bogotá, 2011, p.52); es decir, que deben enlazar lo que ven en la escuela con la educación 
superior y el trabajo, siendo ésta una ciencia base y como tal un referente para diferentes 
carreras profesionales. 
Las estrategias de solución podrían estar enfocadas a la integración de las TIC de manera 
contextualizada, contribuyendo a la vez a la disminución de la brecha digital, entendida ésta 
como la desigualdad existente entre las personas que tienen acceso a las nuevas tecnologías y 
las que no lo tienen; desigualdad que puede estar dada por la posibilidad de acceso a los 
recursos y la capacidad de utilización y comprensión de los que ya se encuentran a 
disposición. Como respuesta a esta necesidad,  la Unión Internacional  de 
Telecomunicaciones (ITU) ha venido uniendo esfuerzos con el fin de conectar a toda la 
población mundial, ofreciendo   soluciones sostenibles e innovadoras que contribuyan al 
desarrollo a través de las TIC (ALADI, 2003, p.13). 
Desde esta perspectiva, el Ministerio de TIC, a través del Plan Vive Digital, busca 
mantener a la población colombiana en la frontera tecnológica no solo con infraestructura y 
conectividad, sino también con el desarrollo de contenidos y aplicaciones digitales de impacto 
social, teniendo entre sus propósitos el aprovechamiento de las TIC para mejorar la calidad 
educativa (MinTIC, 2010). 
Por su parte, el Ministerio de Educación Nacional, a través de la Oficina de Innovación 
Educativa con Uso de Nuevas Tecnologías, viene favoreciendo a los docentes del país con 
programas de formación en uso y desarrollo de contenidos educativos digitales, con el 
objetivo de fortalecer  las competencias TIC de los docentes promoviendo prácticas 
educativas innovadoras que permitan a los estudiantes una mayor contextualización del 
aprendizaje y acercamiento a las nuevas tecnologías (MinEducación, 2014). 
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Es así como en el año 2011 durante el  4° encuentro nacional de docentes “educa digital” 
se indica el beneficio que el uso de las tecnologías de la información y la comunicación 
prestan a la educación, y de cómo las nuevas tecnologías ayudan a mejorar la misma “Según 
un estudio de la Universidad de los Andes, cuando los profesores y los alumnos tienen mayor 
acceso a la tecnología, los índices de deserción educativa disminuyen en un 4% y se aumenta 
en un 2% el puntaje del ICFES, también aumenta un 5.1% la posibilidad de ingresar a la 
educación superior y mejora un 4.6% el ingreso económico en la actividad laboral” (MinTIC, 
2011). 
Por lo anterior, se entiende que la incorporación en el aula de estas tecnologías permitirá 
disminuir la apatía de los estudiantes por el aprendizaje de la física, brindándoles la 
posibilidad de llevar su proceso de aprendizaje a escenarios interactivos y motivantes, 
aprovechando la capacidad que tienen los recursos informáticos de integrar los elementos de 
la multimedia, textos, gráficos, sonidos, animaciones y vídeos al desarrollo de los procesos 
pedagógicos  (Marqués, 2010), para evidenciar en forma virtual las aplicaciones e incidencias 
de esta ciencia en la vida diaria y en diferentes áreas de conocimiento, aspectos  que no se 
pueden comprobar en una clase regular. 
Así mismo, el uso de tecnologías le permitiría a los estudiantes mayor interacción con sus 
pares académicos y con su docente en espacios diferentes al aula, como los virtuales, donde 
sentirán mayor libertad  para plantear sus ideas, aclarar sus dudas  y proponer alternativas de 
solución a situaciones que contribuyan en la construcción de su propio aprendizaje,  a su vez 
logran transformar  la percepción que tienen frente a la ciencia. 
En esta medida, la presente propuesta de investigación busca dar solución a las 
dificultades que presentan los estudiantes de grado once del Colegio Distrital El Salitre Suba 
I.E.D. en el aprendizaje de la Física específicamente, el manejo de circuitos eléctricos, que 
conllevan a obtener bajos desempeños en las pruebas de estado, a través de la implementación 
de una estrategia enfocada en la solución de problemas y que combine las posibilidades del 
aprendizaje virtual y presencial, aprovechando las posibilidades que ofrecen los recursos 
informáticos para el trabajo colaborativo, el fortalecimiento del pensamiento creativo, la 
aplicación de conceptos y la socialización de los resultados obtenidos, de manera que sean 
partícipes de un desarrollo colectivo que ponga en evidencia la innovación, creatividad e 
identidad personal y social. 
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Con la propuesta se beneficiarán los estudiantes de grado once, porque tendrán nuevas 
maneras de acceder al conocimiento y explorar su ingenio para dar solución a problemáticas 
planteadas mientras interactúan con herramientas que generan interés y motivación en su 
proceso de aprendizaje, de manera que desarrollen competencias que les permitan 
desempeñarse de manera asertiva en la educación superior y en la sociedad. También, los 
docentes de las asignaturas de Física e Informática porque tendrán la posibilidad de trabajar 
de manera interdisciplinar y fortalecer sus desempeños en  competencias TIC, contribuyendo 
en el enriquecimiento de su quehacer pedagógico. 
El fortalecimiento en los  estudiantes de los saberes, la capacidad propositiva y el trabajo 
en equipo, además de la optimización de los procesos y recursos por parte de los docentes de 
Física e Informática, permitirá a la Institución Educativa poner en evidencia un currículo 
proyectado hacia una educación de calidad, acorde a las exigencias actuales de la sociedad. 
Con esta propuesta se inicia el camino para que en la institución se implementen este tipo 
de estrategias y metodologías, tanto en el área de Ciencias Naturales como en las demás áreas 
del conocimiento y en todos los ciclos de formación, especialmente en los primeros, que es 
donde se percibe mayor curiosidad y producción debido a las características de la población 
que se maneja, iniciando con este método de formación que cada vez va tomando mayor 
fuerza en los entornos educativos. 
 
1.3. Planteamiento del problema 
El Ministerio de Educación Nacional estableció en el año 2004 los estándares básicos de 
competencias en Ciencias Naturales, diseñados para que éstas sean adquiridas durante todo el 
tiempo de academia de un estudiante, sin embargo el plan de estudios del Colegio El Salitre 
Suba I.E.D. está estructurado de tal forma que el desarrollo de la asignatura de física se deja 
exclusivamente para el último ciclo de formación: grados décimo y once,  lo cual conlleva a 
que en tan solo dos años y con una intensidad horaria de tres horas semanales, cada una de 55 
minutos, se deban abordar todas las temáticas, siendo este un tiempo escaso teniendo en 
cuenta la importancia de las ciencias físicas en la formación de los estudiantes,  porque les 
permite entender el mundo que los rodea.   
Adicionalmente, el estudio de los eventos electromagnéticos, particularmente en el tema 
de circuitos eléctricos, es planteado para el último periodo académico de grado once, donde el 
Desarrollo de Competencias en circuitos eléctricos mediado por B-Learning y ABP              32 
___________________________________________________________________________ 
 
tiempo de trabajo se reduce aún más por las actividades protocolarias que surgen durante este 
año de escolaridad, lo cual conlleva a que en ocasiones no se alcance a trabajar o se estudie de 
manera superficial, implicando que los estudiantes no desarrollen el nivel de competencias 
esperado. 
De igual forma, esta temática requiere de un nivel de abstracción y de constantes prácticas 
de laboratorio para que los estudiantes puedan evidenciar los efectos de la electricidad, pero 
en la sede no se cuenta con equipamiento de laboratorio que permita evidenciar dichos 
eventos, lo cual impide una mayor apropiación y acercamiento a las ciencias. Esto implica 
explorar otros mecanismos que permitan la contextualización y aplicación de los conceptos 
trabajados, teniendo en cuenta la importancia de la experimentación en este ámbito, como lo 
plantea  Bunge (1959), “La experimentación puede calar más profundamente que la 
observación, porque efectúa cambios en lugar de limitarse a registrar variaciones” (p.15). 
En este sentido se podría recurrir a las tecnologías de la información y la comunicación 
(TIC) como herramientas mediadoras, teniendo en cuenta las posibilidades que ofrecen a nivel 
de versatilidad, interactividad y comunicación; condiciones que prometen nuevas formas de 
aprendizaje para las actuales generaciones, las cuales por el hecho de haber nacido en medio 
de la era digital se sienten familiarizadas con los procesos que implican conectividad e  
innovación (Marqués, 2004).     
Respecto al uso de estas herramientas mediadoras, los resultados de la encuesta titulada 
“Caracterización inicial Física Tecnología 11” (Ver Anexo 1) evidencian que en el Colegio El 
Salitre Suba: el 96,6% de los estudiantes de grado once, según figura 19,  hace uso de las 
herramientas tecnológicas para la realización de las tareas escolares, siendo la wiki la más 
utilizada con un 27,8%, seguida por el blog educativo con un 18,9% como se observa en la 
Figura 20; además el 92,2% considera que el uso de las mismas permitiría mejorar su 
aprendizaje en Física. Figura 21.  
De acuerdo a lo anterior y aprovechando las potencialidades que tienen los estudiantes de 
la Institución para asumir un trabajo de exploración y apropiación de las TIC, debido a su 
facilidad para adaptarse a las innovaciones y los cambios, apropiarse de recursos virtuales y 
manejar los medios tecnológicos, se propone la implementación de una estrategia pedagógica 
mediada por TIC que permita a los estudiantes desarrollar competencias  en circuitos 
eléctricos sencillos, a través de la construcción colectiva del conocimiento y la aplicación de 
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éste en situaciones reales, enmarcadas en procesos de trabajo que combinan la modalidad 
presencial con la virtual. 
 
1.4. Delimitación del problema 
La educación en Ciencia Naturales en las instituciones escolares debe propender por 
“formar personas que sean capaces de reconstruir significativamente el conocimiento 
existente, aprendiendo a aprender, a razonar, a tomar decisiones, a resolver problemas, a 
pensar con rigurosidad y a valorar de manera crítica el conocimiento y su impacto en la 
sociedad y en el ambiente” (ICFES, 2007, p.14). Sin embargo según Quintero (2010) “La 
enseñanza de las ciencias ha estado centrada en los contenidos, con un fuerte enfoque 
reduccionista, técnico y universal” (p.233), dejando de lado los espacios de discusión y la 
aplicaciones prácticas  que favorecen la reflexión respecto a la relación de dichos contenidos 
con el entorno social-cultural del estudiante.  
En tal sentido, se  ha considerado pertinente abordar las temáticas del área desde una 
perspectiva que promueva las relaciones entre Ciencia, Tecnología y Sociedad (CTS).  
 
1.4.1. Relación CTS 
“El movimiento CTS se orienta al estudio, desde la interdisciplinariedad, de las relaciones 
entre la ciencia, la tecnología y la sociedad”  (Universidad ICESI, 2010, p.9). 
Esta articulación implica la generación de espacios de aprendizaje que conduzcan a la 
construcción colectiva del conocimiento  a través de procesos de resolución de problemas que 
demanden actitudes críticas y creativas por parte de los estudiantes. En este sentido “la 
resolución de los problemas comprende el consenso y la negociación, así como tener en 
cuenta permanentemente el conflicto, en donde el docente juega un papel de apoyo para 
proporcionar materiales conceptuales y empíricos a los alumnos para la construcción de 
puentes argumentativos” (OEI, 2001, p.149), es decir que, bajo el enfoque CTS, el docente 
más que un transmisor de conocimientos es un mediador de procesos apoyados en la 
interacción. 
Con base en lo anterior, en la presente investigación se pretende relacionar estos tres 
pilares a través de las categorías de análisis a trabajar, como se representa en la figura 4. 






Nota. Elaborada por los autores. 
Ciencia 
De acuerdo con  Bunge (1959) las ciencias se clasifican en dos grupos: formales como la 
lógica y la matemática y en fácticas que estudian los hechos que ocurren en el medio los 
cuales deben ser contrastados con la experiencia para su convalidación y comprobación de 
hipótesis, dando lugar al establecimiento de mapas estructurales y leyes como es el caso de la 
física. Así, “La ciencia fáctica es por esto empírica en el sentido de que la comprobación de 
sus hipótesis involucra la experiencia; pero no es necesariamente experimental y en particular 
no es agotada por las ciencias de laboratorio, tales como la física” (p.15). 
Figura 4 Relación entre Ciencia, Tecnología y Sociedad 
CIENCIA 
SOCIEDAD  TECNOLOGÍA 
 Circuitos eléctricos 
 Blended Learning 
 Aprendizaje basado en 
problemas (ABP) 
 
 Desarrollo de 
competencias básicas 
 Física. 
 Eventos electromagnéticos 
 Electrodinámica 






 Aprendizaje significativo 
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Así mismo, el ministerio de educación nacional en el 2004 estableció los estándares 
básicos de competencias en ciencias naturales para los procesos físicos que en los grados 
décimo y undécimo, que a su vez se dividen en procesos biológicos, físicos y químicos; en el 
caso de los procesos físicos y para nuestro campo de interés  se van desarrollando los eventos 
electromagnéticos, electrodinámica, corriente eléctrica y circuitos eléctricos. 
Tecnología 
El ser humano en su afán de supervivencia ha generado, desde sus inicios, estrategias para 
diseñar y crear objetos o  productos tecnológicos (artefactos, procesos y sistemas) que 
permitan satisfacer sus necesidades, y por tanto, transformar su entorno y mejorar sus 
condiciones de vida. En tal sentido, Buch (1999) define la Tecnología como “la adaptación 
del medio a las necesidades humanas” (p.36) y ordena los objetos tecnológicos en grupos de 
acuerdo a cuatro etapas históricas: Dominio del azar, Artesanal, Técnica y Tecnológica 
cientificista (Cibernética)” (pp. 59-60). 
Cabe decir que, en la primera etapa las técnicas son escasas y la principal fuente de 
creación son las manos; en la segunda etapa surgen los especialistas o artesanos, quienes 
emplean técnicas y usan herramientas; en la tercera etapa aparecen las máquinas, coexistiendo 
con los especialistas, pero ubicándose en primer plano; y en la última etapa aparecen los 
sistemas automáticos que imitan gran parte de las funciones mentales del ser humano. 
Los objetos o productos tecnológicos pueden clasificarse en: tecnologías  duras y 
tecnologías blandas; tal como se afirma en la Guía 30: Ser competente en Tecnología: “La 
tecnología incluye, tanto los artefactos tangibles del entorno artificial diseñados por los 
humanos e intangibles como las organizaciones o los programas de computador” (MEN, 
2008). Las tecnologías duras se refieren a los productos tangibles como los electrodomésticos, 
los medios de transporte, las herramientas mecánicas, los artefactos electrónicos, entre otros; 
las tecnologías blandas o intangibles son aquellas que facilitan la aplicación de conocimientos 
y procesos necesarios para operar esos productos, como son el software de sistemas, las 
técnicas de selección de empleados, las normas de seguridad y los procesos de enseñanza 
aprendizaje.   
En relación con lo anterior, la propuesta que presentamos se ubica en la etapa tecnológica 
cientificista, en la clasificación de tecnologías blandas, debido a que la modalidad Blended 
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Learning admite la integración de variedad de software y estrategias de aprendizaje, 
presenciales y  virtuales, para favorecer los procesos de enseñanza aprendizaje y contribuir en 
el mejoramiento de la calidad educativa. 
Sociedad 
En este aspecto se debe partir de la educación como elemento social; en Colombia la 
educación hace parte de la formación social del individuo y se define como “un proceso de 
formación permanente, personal cultural y social que se fundamenta en una concepción 
integral de la persona humana, de su dignidad, de sus derechos y de sus deberes” (Congreso 
de la República, 1994, p.1).  
De acuerdo a esto, el modelo pedagógico que enmarca el tipo de aprendizaje que se busca 
es el Cognitivo o Desarrollista, y en éste el enfoque Constructivista, el Aprendizaje y 
significativo, de donde se deriva la metodología del aprendizaje basado en problemas (ABP), 
además de las tendencias pedagógicas del Conectivismos que sustentan los procesos de 
interacción mediados por recursos virtuales; conceptos que serán desarrollados a profundidad 
en el marco teórico conceptual. 
 
1.5. Variables 
Para efectos de esta investigación las competencias básicas para ciencias que se 
desarrollaran son el uso comprensivo del conocimiento científico, explicación de fenómenos e 
indagación, debido a que se presentan cambios en la prueba SABER 11 entre los cuales 
“Física, Química y Biología se fusionaron en una prueba de Ciencias naturales (que incluye el 
componente de Ciencia, Tecnología y Sociedad establecido en los Estándares)”. (Icfes, 2014, 
p.9). 
Respondiendo a estos componentes, en esta propuesta se ubican las siguientes variables a 
evaluar: 
 Variable dependiente: Competencias en circuitos eléctricos (Ciencia). 
 Variables independientes: Blended Learning (Tecnología) y Aprendizaje 
basado en problemas ABP (Sociedad).  
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Tabla 1 Operacionalización de variables 
VARIABLE SUB- VARIABLE INDICADORES DE 
ANÁLISIS 
1. Competencias en 
circuitos eléctricos  
(Variable dependiente) 







1.1. Pruebas de entrada  y 
salida 
 
1.2. Desarrollo de las 
actividades propuestas. 
 
1.3. Sustentación de modelos. 
 








2.1. Realización de 
actividades propuestas de 
manera virtual y 
presencial.  
 
2.2. Seguimiento del proceso 
en cada situación. 
 
2.3. Dominio de las 
herramientas del entorno 
virtual 
 











Grupo sin tutor 
Trabajo individual 
Tutoría en grupo 
 
3.1. Seguimiento del plan de 
acción. 
3.2. Informe de la consulta 
realizada. 
3.3. Presentación de la 







Nota. Elaborada por los autores 
 
1.6. Pregunta científica 
En coherencia con la problemática descrita la pregunta de investigación se sitúa en 
¿Cómo y en qué medida la implementación de una estrategia que combine el Blended 
Learning y el ABP en un curso de física desarrolla competencias básicas en el manejo de 
circuitos eléctricos en estudiantes de grado once de la I.E.D El Salitre Suba?  




1.7. Objeto de estudio 
Proceso de aprendizaje de circuitos eléctricos en grado once. 
 
1.8. Campo de acción de la investigación 
Uso de las tecnologías de la información y la comunicación (TIC) aplicadas al 




1.9..1. Objetivo general 
Evaluar la incidencia de la estrategia  Blended Learning combinada con el método del 
ABP en el desarrollo de competencias básicas para el manejo de circuitos eléctricos por parte 
de los estudiantes de grado once de la I.E.D El Salitre Suba. 
 
1.9..2. Objetivos específicos 
1. Establecer el nivel de competencias en circuitos eléctricos que tienen los 
estudiantes de grado once al iniciar el curso. 
2. Precisar las estrategias que emplean los estudiantes de grado once para el 
aprendizaje de circuitos eléctricos. 
3. Determinar los niveles de desempeño alcanzado por los estudiantes de grado once 
en el manejo de circuitos eléctricos después de implementada la estrategia metodológica 
que combina el ABP y el Blended Learning. 
4. Analizar la efectividad de la estrategia metodológica que combina el aprendizaje 
basado en problemas y el Blended Learning para el desarrollo de competencias básicas en 
circuitos eléctricos en los estudiantes de grado once. 
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Capítulo 2: REVISIÓN DE LA LITERATURA 
 
Este  apartado se encuentra estructurado de acuerdo a la relación CTS,  en torno a la cual 
se han definido las categorías de análisis de la investigación, teniendo en cuenta que el 
desarrollo de la propuesta  se logra a partir de la articulación entre: la Ciencia (Componente 
disciplinar), representado por los procesos físicos relacionados con los circuitos eléctricos;  la 
Tecnología (Componente TIC), establecida a partir del diseño del ambiente Blended 
Learning;  y la Sociedad (Componente Pedagógico), dada por los procesos y relaciones que se 
generan con la incorporación del método del ABP 4x4.  
El CTS pretende la comprensión de los fenómenos científicos y tecnológicos en un 
contexto social,  desde la perspectiva educativa busca que los alumnos reconozcan la utilidad 
de usar la ciencia y la tecnología y se sientan con la capacidad de emplearlas con éxitos en la 
solución de situaciones de su entorno. Trabajar bajo este estudio requiere transformar los 
currículos de  los diferentes niveles de formación de tal manera que se propicien escenarios 
educativos que favorezcan el auto aprendizaje y estimulen el pensamiento crítico, la 
comunicación entre los estudiantes, la creatividad y la autonomía.  (OEI, 2009).  
En tal sentido, en la educación CTS resulta acertado el empleo de estrategias que 
propicien la resolución de problemas, la toma de decisiones, el trabajo colaborativo, la 
interacción y la participación; como es el caso del uso combinado del método ABP y la 
modalidad B-Learning para el aprendizaje de circuitos eléctricos.  
 
2.1. Antecedentes 
Al realizar las consultas en las bases de datos se encuentra que en términos generales las 
investigaciones que implementan el  Blended Learning para el aprendizaje se han llevado a 
cabo en un gran porcentaje en el exterior en su mayoría en España y países como Argentina y 
Venezuela; en Colombia aunque se han realizado investigaciones han sido aplicadas a la 
odontología, derecho y otras áreas pero no en relación con las ciencias exactas.  
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2.1.1. Disciplinar – Pedagógico 
En Colombia y particularmente en Bogotá se han realizado propuestas que permiten 
integrar las TIC al aula de clase como elemento de innovación implementando el ABP; es el 
caso de la investigación realizada por  Becerra (2014) titulado “Estrategia de aprendizaje 
basado en problemas para aprender circuitos eléctricos”, el cual integra un tablero inalámbrico 
(Wiimote Whiteboard) de bajo costo y un software libre de tipo experimental para aplicarlo 
en estudiantes de último grado de educación básica del colegio universidad cooperativa de 
Colombia, planteada como una estrategia de aula innovadora en el sentido de involucrar dos 
herramientas tecnológicas desarrolladas en 5 sesiones, cuyo resultado permite evidenciar que 
mediante este sistema de integración TIC-ABP los estudiantes se involucran más activamente 
en el desarrollo de su conocimiento en relación con los métodos tradicionales. 
 
2.1.2. Disciplinar – TIC 
Para esta combinación es de destacar las investigaciones realizadas por Ortega & 
Martínez (2011) en la Habana Cuba frente al uso de plataformas libres en la enseñanza de la 
física y fáciles de manejar por cualquier estudiante,  investigación titulada “Uso de la 
plataforma Moodle: experiencia en el curso de física de ingeniería informática”, realizada con 
estudiantes de la carrera de ingeniería informática  de la CUJAE para los temas de 
electromagnetismo, óptica y física moderna ,  en donde las conclusiones tomadas del trabajo 
de los alumnos manifiestan que Moodle es de gran ayuda en la organización de su trabajo, 
para lo que se requiere hacer mayores esfuerzos desde el inicio del proceso. En cuanto a los 
docentes mejoró las habilidades en el diseño y gestión de los cursos y se está trabajando en el 
desarrollo de los mismos pero en otras asignaturas. 
En Colombia, Castiblanco & Vizcaíno (2008) realizan una investigación con estudiantes 
de ingeniería de la Universidad Libre titulada “El uso de las TICs en la enseñanza de la 
física” donde relacionan lo que llaman inteligencia tecnológica con inteligencia científica las 
cuales  fueron analizadas  desde 4 herramientas: Laboratorios virtuales y reales asistidos por 
computador, consulta mediante buscadores, participación en grupos y ayudas audiovisuales, 
en temas como la segunda ley de Newton; en cuanto conclusiones a resaltar manifiestan que 
“el uso de las TIC en la enseñanza de la física es una ayuda para desarrollar la inteligencia 
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científica, entendida como las habilidades de pensamiento que se deben formar en el 
estudiante para la producción científica… de igual manera contribuyen al desarrollo de la 
inteligencia tecnológica” (Castiblanco & Vizcaíno, 2008, p.25). 
 
2.1.3. TIC 
De igual forma en la universidad de Sevilla, Llorente (2008) realiza la tesis doctoral 
“Blended Learning para el aprendizaje en nuevas tecnologías aplicadas a la educación un 
estudio de caso” a nivel universitario donde se recomienda el uso de diferentes plataformas, la 
ampliación de contenidos, es decir que no se aborde para una sola temática sino que sea 
diseñada para toda una área de conocimiento, de igual forma se proponen realizar 
investigaciones para establecer qué relaciones pueden existir entre actitud y rendimiento 
académico. 
También,  Monguet, Fábregas, Delgado, Grimón, & Herrera(2006) realizaron una 
investigación para evidenciar la motivación en relación con el rendimiento académico 
mediado por el Blended Learning en un curso de sistemas computacionales en una 
universidad en Venezuela titulado “Efecto del Blended Learning sobre el rendimiento y la 
motivación de los estudiantes”,  en el cual se hace evidente la necesidad de realizar más 
estudios frente a la incidencia en la motivación, el rendimiento de los estudiantes y el esfuerzo 
docente  mediante las posible combinaciones del b-Learning, requiriéndose así un esfuerzo 
mayor por parte del docente en cuanto a tutorías, seguimiento y control para lograr que el 
estudiante se convierta en protagonista. 
 
2.1.4. Pedagógico -  Disciplinar – TIC 
En España, Silva (2011) realizó una investigación de tesis doctoral  Titulada “La 
enseñanza de la física mediante un aprendizaje significativo y cooperativo en Blended 
Learning” en la que  presenta la combinación entre lo presencial y lo virtual como estrategia 
que mejora los rendimientos académicos y la calidad de los aprendizajes en estudiantes de 
pregrado frente  a la temática de ondas. 
En  Venezuela, Sanabria, Gisbert, Ramirez , & Téllez (2013) desarrollaron una 
investigación como tesis doctoral en la universidad nacional Experimental del Táchira titulado 
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“Foros de discusión para el desarrollo de habilidades cognitivas en un curso Blended Learning 
de física I” basado fundamentalmente en la comunicación entre pares y estudiantes maestro 
mediados por foros virtuales y  cuyos resultados evidenciaron que “son una herramienta 
potencialmente didáctica cuya utilidad depende de la estrategia usada y de la habilidad del 
profesor para propiciar las interacciones que ayuden al estudiante a aprender física y 
desarrollar sus HC” (Sanabria, Gisbert, Ramirez , & Téllez, 2013, p.80)  y que la mayor 
utilidad depende de las competencias en el uso de la tic por parte de los estudiantes así como 
el compromiso con su aprendizaje. 
     En cuanto a las herramientas TIC usadas en la enseñanza aprendizaje de la física se 
encontraron tesis doctorales como la realizada por Rodriguez (2011) titulada “Objetos y 
diseños de aprendizaje tecnológico para la enseñanza de la física basada en competencias” el 
cual tiene como objetivo principal la implementación de una actividad de aprendizaje en física 
(OA, objetos de aprendizaje) con gran presencia de las tecnologías de la información y la 
comunicación tanto en su diseño como en su implementación, los resultados  muestran cómo 
se han desarrollado competencias propias del pensamiento científico en relación con las leyes 
de la mecánica y en lo interdisciplinar en cuanto a  la utilización de nuevas tecnologías, 
trabajo en equipo, auto aprendizaje y esfuerzo personal. De igual manera proponen la 
adaptación de nuevos materiales en metodología docente, sobre todo en lo relacionado con las 
TIC, además de seguir avanzando en el desarrollo y conocimiento de los Objetos de 
aprendizaje.  
     En general, al realizar una revisión  en este aspecto se evidencia un avance  en el uso 
de las tecnologías de la información y comunicación aplicadas al campo educativo, en 1992 
en Chile  se inicia con el proyecto red enlaces como proyecto piloto con el objetivo de crear 
una red educacional para incorporar las TIC en educación, y en Colombia se realizó el 
proyecto conexiones en 1991 liderado por la EAFIT con el mismo objetivo, donde involucran 
no solo a  estudiantes sino también a padres de familia, directivos y docentes con continuidad 
hasta el 2007. 
     Para el año 2009 se crea en Colombia un proyecto llamado Educamp centrado en la 
formación de docentes acerca del uso de las herramientas de la web social, en el mismo año 
en Argentina se crea el proyecto facebook, liderado por Alejandro Pisticelli; el cual se basa en 
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el trabajo colaborativo así como el uso y aprovechamiento de las nuevas tecnologías de 
comunicación e información (Rodera, 2011). 
 
2.2. Marco teórico conceptual 
 
2.2.1. Componente pedagógico 
Este componente se enmarca en un modelo desarrollista, de acuerdo a la clasificación de 
modelos pedagógicos planteada por  Flórez (1994), bajo un enfoque pedagógico 
constructivista, desde la perspectiva del constructivismo socio cultural de Vigotsky y del 
aprendizaje significativo de Ausubel, los cuales constituyen el soporte de la metodología del 
aprendizaje basado en problemas (ABP 4x4); articulándose  con las tendencias pedagógicas 
del conectivismo y la sociedad de la información; porque se pretende que el estudiante, a 
partir de la búsqueda de soluciones a problemas de su entorno, vincule sus presaberes y 
construya su propio conocimiento, apoyado  en el trabajo en equipo.  
Modelo pedagógico desarrollista 
Este modelo pretende que “cada individuo acceda progresiva y secuencialmente, a la 
etapa superior de desarrollo intelectual, de acuerdo con las necesidades y condiciones de cada 
uno” (Flórez, 1994, p.169).  Para ello el docente debe proporcionar escenarios experienciales 
que conduzcan al estudiante a la búsqueda de información pertinente y la construcción de su 
propio conocimiento. En este sentido, más que en los contenidos, el aprendizaje está centrado 
en el desarrollo de las estructuras mentales del educando. 
Constructivismo 
El constructivismo surge en  los años sesenta  un como modelo opuesto al conductismo, 
epistemológicamente estaba inmerso en la corriente filosófica del positivismo  y cuyos 
principales exponentes son John B. Watson, B. F Skinner (Zubiría, 2001). 
En este modelo el  aprendizaje  se caracteriza por ser de tipo memorístico, basado en la 
repetición de experiencias controladas de tipo estímulo-respuesta, propiciando la 
homogeneidad y la uniformidad sin permitir modificaciones, reduciendo el aprendizaje a 
repetición de fórmulas y teorías  sin tener en cuenta el contexto social, cultural e histórico en 
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el que se desarrolla. Es decir, no existe una relación entre lo que se aprende con las estructuras 
mentales que posee; por ejemplo, si en una clase de ciencias se procura más por la 
memorización de fórmulas y definiciones que por su aplicación, en el momento de ponerlas 
en un contexto determinado los estudiantes entran en conflicto al no saber cómo responder o 
solucionar dicha situación. 
Así mismo, en esa homogeneidad no se tiene en cuenta qué quien aprende lo hace a su 
propio ritmo que  depende de las condiciones en que se establezca el aprendizaje, el cual esta 
permeado por lo cultural. 
En el constructivismo se perciben cuatro corrientes, todas dirigidas a entender el 
conocimiento como una construcción propia del sujeto y no como copia de la realidad, estas 
corrientes se establecen desde lo cognitivo (Piaget), orientación socio cultural (Vygotsky), 
social (Berger y Luckmann) y aprendizaje significativo (Ausubel).  
J.Piaget  aunque no formuló propiamente la teoría del aprendizaje sí la  planteó de una 
manera más clara,  directa y completa. Sostiene que el conocimiento no es una fiel copia de la 
realidad, por el contrario es una construcción propia del ser humano y que “nuestra relación 
con el mundo está mediatizada por las construcciones mentales que de él tengamos, que están 
organizadas en forma de estructuras jerarquizadas y que varían cualitativamente en el proceso 
evolutivo del individuo en busca de equilibrios cada vez más estables y duraderos” (Zubiría, 
2001, p.151).  
Dicha organización está dada mediante esquemas que se construyen en el momento que el 
ser humano entra en contacto con el mundo que lo rodea de tal forma que va asimilando y 
acomodando las nuevas experiencias con las estructuras que ya posee; así la asimilación será 
“el proceso mediante el cual se incorporen informaciones provenientes del mundo exterior a 
los esquemas o estructuras cognitivas previamente construidas por el individuo” (Zubiría, 
2001, p.156) y la acomodación  como complemento  se da en el momento en que se modifican 
los esquemas  en relación con la información que ya se posee. 
De igual forma Piaget establece el aprendizaje como  “un proceso de cambio que seguía 
la dinámica de equilibración, desequilibración  y equilibración que implicaba asimilaciones de 
nuevas  ideas  y de construcción de formas operativas desprendibles de tal asimilación” 
(Gallego & Pérez, 1997, p.108); es decir que el aprendizaje es continuo y que  está en una 
permanente construcción que da lugar a  la revisión, modificación, reorganización y 
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diferenciación de la nueva información con la que ya existe en la mente de cada uno y aunque 
dicho aprendizaje sucede en el interior del individuo, se requiere de un guía como lo 
mencionan Serrano y Pons (2011) “aunque el aprendizaje es un proceso intra mental, puede 
ser guiado por la interacción con otras personas, en el sentido de que “los otros” son 
potenciales generadores de contradicciones que el sujeto se verá obligado a superar” (p.6). 
Para Lev S. Vigotsky, el conocimiento está influenciado por el entorno socio cultural  que 
se adquiere de dos formas, una intramental y la otra a nivel intrapsicológico así “el 
constructivismo socio -cultural propone a una persona que construye significados actuando en 
un entorno estructurado e interactuando con otras personas de forma intencional” (Serrano & 
Pons, 2011, p.8).  
Thomas Luckman y Peter L. Berger,  presentan el constructivismo de tal forma que el 
elemento social es la condición necesaria y suficiente para la construcción de conocimiento; 
es decir el conocimiento se construye en el proceso de interacción social siendo la realidad 
“una construcción humana que informa acerca de las relaciones entre los individuos y el 
contexto” (Serrano & Pons, 2011, p.9) y el ser humano es el producto de los conocimiento 
adquiridos que forman la huella de su biografía ambiente y experiencia. 
 Ausubel (1976), sustenta el aprendizaje significativo como el proceso mediante el cual 
los conocimientos y experiencias previas se vinculan con la nueva información, dando sentido 
a lo aprendido, de manera que el individuo reconozca su aplicabilidad en un contexto 
específico. Además, resalta que el aprendizaje es significativo cuando esta relación se lleva a 
cabo de manera sustancial, es decir que “las ideas se relacionan con algún aspecto existente 
específicamente relevante de la estructura cognoscitiva del alumno, como una imagen, un 
símbolo ya significativo, un concepto o una proposición” (Ausubel, Novak, & Hanessian, 
1983, p.18). Para esto proceso se requiere que el docente adapte el espacio, las experiencias 
educativas y los materiales de tal  forma que el estudiante se sienta en disposición de aprender 
significativamente.    
Conectivismo 
En una sociedad como la actual donde la escuela está siendo impactada por las nuevas 
tecnologías y en consecuencia, el desarrollo de la información y las comunicaciones es cada 
vez más acelerado, surge el conectivismo planteado por Siemens (2004), cuya teoría intenta 
superar las limitaciones del conductismo, cognitivismo y constructivismo en esta era digital. 
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Siemens (2004) define el  aprendizaje como “ un  proceso  que  ocurre  al  interior  de 
ambientes difusos de elementos centrales cambiantes”  (p.5); lo cual indica que en esta era los 
individuos no solo se basan en la experiencias  propias  para aprender, sino que también lo 
pueden hacer a partir de las experiencias de otros, a las que puede acceder por medio de las 
conexiones en redes y no necesariamente con la presencialidad. De igual forma en el 
conectivismo “El  aprendizaje  (definido  como  conocimiento aplicable)  puede residir  fuera  
de  nosotros  (al  interior  de  una  organización  o  una  base  de  datos),  está enfocado  en  
conectar  conjuntos  de  información  especializada,  y  las  conexiones  que  nos permiten  
aprender  más tienen  mayor  importancia  que  nuestro  estado  actual  de conocimiento” 
(Siemens, 2004, p. 5).  
Por su parte, Ovalles (2014) afirma  que “el conectivismo reconoce la importancia de las 
herramientas como un objeto de mediación en el sistema del desarrollo de actividades, pero 
luego se extiende sugiriendo que la tecnología desempeña un papel central en la distribución 
de la identidad, la cognición y, por ende, el conocimiento” (p.76). Dichas herramientas le 
permiten al individuo aprender en cualquier ambiente.   
En consecuencia, cuando se emplea la estrategia Blended Learning mediada por el 
método del ABP 4x4 se tienen múltiples maneras de acceder al conocimiento, teniendo en 
cuenta que al presentar un problema como punto de partida genera en el estudiante la 
necesidad de buscar y seleccionar entre un gran número de posibilidades la información 
pertinente que lo conduzca a la  solución, además, si para el desarrollo de la misma se utilizan 
herramientas como el chat, el foro, la wiki, la bitácora, entre otras, pueden aprender a partir 
del trabajo colectivo y las opiniones o experiencias de otras personas. Así mismo, el ambiente 
virtual les permite desarrollar las actividades propuestas acorde a su ritmo, garantizando el 
logro de los objetivos de aprendizaje independiente de las limitaciones de tiempo establecidas 
en un aula presencial. En este sentido, se requiere que la evaluación se haga de manera 
continua, teniendo en cuenta las conexiones que el estudiante realiza durante todo el proceso. 
Aprendizaje Basado en problemas (ABP) 
El Aprendizaje Basado en Problemas es una metodología que surge en la década de los 
60, con sus primeras aplicaciones en el departamento de  Medicina de las universidades de 
Case Western Reserve en los Estados Unidos y Mc Master de Canadá, como una estrategia 
que permitía trasformar el currículo centrado en conceptos teóricos proporcionados por 
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diferentes fuentes de información y por el docente de manera expositiva,  a uno más 
integrado, basado en problemas de la vida real y que involucra las diferentes áreas del 
conocimiento que aportan a la solución del problema (Instituto Tecnológico y de estudios 
Superiores de Monterrey, 2007, p.3). 
La metodología del ABP  se centra en el aprendizaje, la investigación y la reflexión por 
parte de los alumnos, para dar solución a los problemas que plantea el docente (Universidad 
Politécnica de Madrid, 2008, p.4), favoreciendo el desarrollo de competencias tales como: la 
resolución de problemas, la toma de decisiones, la búsqueda y manejo de la información, el 
trabajo en equipo y la comunicación efectiva (Prieto, Díaz, Hernández, & Lacasa, 2008, p.58).  
Las siguientes afirmaciones apoyan este planteamiento: 
“Es un método de aprendizaje basado en el principio de usar problemas como punto de 
partida para la adquisición e integración de los nuevos conocimientos” (Barrows, 1986, 
P.484).  
“El aprendizaje basado en problemas representa una estrategia eficaz y flexible que, a 
partir de lo que hacen los estudiantes, puede mejorar la calidad de su aprendizaje” (Prieto L. , 
2006, citado en Universidad Politécnica de Madrid, 2008, p.4). 
“El ABP conduce a la formación de habilidades y competencias” (Bernabeu & Cónsul). 
“El ABP asume que la finalidad del acto educativo radica en desarrollar en el estudiante 
las habilidades necesarias para que pueda resolver problemas reales” y “establece que estos 
problemas tienen que ser significativos dentro del contexto de un área de la actividad 
humana” (Hernández, 2014, p.94). 
En tal sentido, el método del ABP se centra en el estudiante como sujeto activo, 
responsable  de su proceso de  aprendizaje;  quien a través de sus acciones desarrolla 
competencias que lo conducen a encontrar posibles soluciones a problemas de su entorno. 
Este proceso  promueve además, el desarrollo del pensamiento crítico y la creatividad (Benito 
& Cruz, 2005). 
En esta línea de ideas, el ABP es visto como un método que busca la formación integral 
del estudiante, haciendo implícito dentro de la dinámica de trabajo el desarrollo de 
habilidades, actitudes y valores que aporten a su crecimiento personal. 
Aun cuando el ABP es un método creado para responder a las necesidades prácticas 
requeridas para el aprendizaje de la Medicina, según Prieto, Díaz, Hernández, & Lacasa 
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(2008) este se fue implementando a la los procesos de enseñanza de otras profesiones en 
diferentes universidades del mundo, adoptando diversas modificaciones debido a que era 
adaptado a las condiciones particulares del contexto educativo. Actualmente se ha ido 
implementando en la educación primaria y secundaria, tanto en escuelas rurales como urbanas 
y en casi todas las disciplinas, como lo afirma Torp & Sage (2007, p.165). Así mismo, su 
implementación en las asignaturas correspondientes a las áreas de Ciencias Naturales y 
Tecnología podría considerarse acertada, teniendo en cuenta la incidencia de éste método en 
el desarrollo de habilidades científicas, creativas e innovadoras, además por el aporte que las 
nuevas tecnologías proporcionan para su evolución.  
 
Características del ABP 
La metodología del ABP centra el aprendizaje en el estudiante, exigiendo de éste un 
proceso de trabajo activo, autónomo y colaborativo con alto sentido de responsabilidad y 
buenos niveles  en la escala de valores que faciliten la comunicación y cooperación. (Instituto 
Tecnológico y de estudios Superiores de Monterrey, 2007).  
Características del método ABP: 
a. Es un método de trabajo activo donde los alumnos participan constantemente en 
la adquisición de su conocimiento. 
b. El método se orienta a la solución de problemas que son seleccionados o 
diseñados para lograr el aprendizaje de ciertos objetivos de conocimiento. 
c. El aprendizaje se centra en el alumno y no en el profesor o sólo en los 
contenidos. 
d. Es un método que estimula el trabajo colaborativo en diferentes disciplinas, se 
trabaja en grupos pequeños. 
e. Los cursos con este modelo de trabajo se abren a diferentes disciplinas del 
conocimiento. 
f. El maestro se convierte en un facilitador o tutor del aprendizaje. 
 
Variantes del ABP 
Desde su adopción por la universidad de Limburg en Maastricht en la década de los 70 
hasta la actualidad, el método del ABP ha sido sometido constantes transformaciones en su 
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forma de aplicación debido a que se ha ido adaptando a las condiciones de evolución del 
mundo contemporáneo que generan efectos en la educación. Entre estas condiciones o 
cambios (Prieto, Díaz, Hernández, & Lacasa, 2008) destacan las siguientes: 
A. La explosión del conocimiento y el subsiguiente desarrollo de planes de 
estudio orientados al desarrollo de competencias, condición que contempla el ABP 
como un método eficaz para ejercitar competencias en contextos educativos. 
B. La revolución en las tecnologías de la información y la comunicación (TIC) y 
la posibilidad de utilizar estas herramientas en la educación, facilitando la autonomía 
en la búsqueda de información, el desenvolvimiento en entornos interactivos gracias a 
las posibilidades de la web 2.0 y el trabajo colaborativo, situaciones que potencializan 
la implementación del ABP. 
C. La extensión exitosa del ABP a nuevos contextos educativos (disciplinas, 
países y niveles) como la estrategia educativa más apropiada para la sociedad del 
conocimiento y el aprendizaje para toda la vida. En la actualidad esta metodología es 
usada en todos los niveles educativos, en diferentes disciplinas y en variados grados de 
masificación; es decir, que puede ser adaptada a las condiciones del aula y al número 
de estudiantes. 
D. El proceso de Bolonia para la creación de un Espacio Europeo de Educación 
Superior (EEES) que incorpora una divisa común europea del aprendizaje 
universitario, el crédito ECTS, que mide el tiempo de trabajo del que aprende. 
Estas condiciones conllevaron a la transformación de la metodología del ABP de manera 
tal que se ha llegado a contemplar el trabajo fuera del aula, auto dirigido, en tutorías grupales, 
con grupos numerosos,  y mediado por herramientas virtuales. 
A continuación se describen tres variantes del ABP comparados por  Prieto, Díaz, 
Hernández, & Lacasa (2008), empezando por el método tradicional y continuando con las 
variantes desarrolladas para trabajar con mayor número de estudiantes. 
 
ABP tradicional: el modelo en 7 pasos de Maastricht 
Esta metodología es aplicada en grupos de clase de pocos estudiantes, hasta un límite de 
40, siendo 20 la cantidad ideal, teniendo en cuenta que los estudiantes son divididos en grupos 
de 6 a 10 y cada subgrupo requiere de constante asesoría del tutor durante la consecución de 
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la fase preliminar que agrupa los cinco primeros pasos. (Prieto, Díaz, Hernández, & Lacasa, 
2008). 
El método de ABP tradicional consta de siete pasos agrupados en tres fases principales 
(Schemid, 1983, pp. 13-14), así: 
Fase 1. Discusión preliminar. 
Paso 1. Lectura e identificación del problema. 
Paso 2. Definición del problema. 
Paso 3. Lluvias de ideas.  
Paso 4. Clasificación de ideas, seleccionando información pertinente. 
Paso 5. Definición de objetivo de aprendizaje y de planes de acción. 
Fase 2. Estudio 
Paso 6. Búsqueda de información y estudio personal. 
Fase 3.  Informe 
Paso 7. Discusión, unificación de información y generación de conclusiones. 
Este método que ha sido muy utilizado en países anglosajones para el aprendizaje de 
diferentes disciplinas y profesiones, resulta de imposible implementación en aquellos países 
donde son usuales las clase de 100 estudiantes en promedio, razón por la cual se ha 
reconceptualizado para adaptarlo a clases numerosas. 
 
ABP al estilo de Hong Kong 
La adaptación del modelo anglosajón al mundo oriental ha sido desarrollada inicialmente 
por dos profesores de la Universidad politécnica de Hong Kong: Lai y Chuen (Lai, 2002, 
citado en Prieto, Díaz, Hernández, & Lacasa, 2008). 
Esta versión es orientada a clases de 60 estudiantes, se desarrolla en cuatro fases, 
dividiendo los cinco primeros pasos del método tradicional en dos fases. La primera fase es 
realizada en el aula y la segunda se trabaja por fuera del aula con tutoría de grupos pequeños. 
Las fases tres y cuatro se trabajan acorde a los pasos seis y siete del modelo de Maastricht. 
 
Fase 1.Análisis inicial. 
Paso 1. Lectura e identificación del problema. 
Paso 2. Definición del problema. 
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Paso 3.Justificación de su decisión. 
Fase 2. Planteamiento de la investigación. 
Paso 4. Definición de objetivo de aprendizaje. 
Paso 5. Asignación  de temas de mini proyectos de investigación. 
Fase 3. Investigación y estudio. 
Fase 4.Informe y puesta en común mediante investigación oral. 
 
El ABP 4x4 de Alcalá.  
Las condiciones del contexto de la institución donde se realiza la investigación son 
similares a las de la cultura occidental, según Prieto, Díaz, Hernández, & Lacasa (2008) 
determinadas por: clases de más de cien estudiantes, inconvenientes al trabajar con grupos de 
más de seis estudiantes, resistencia inicial a expresarse en público, disminuida escala de 
valores, poco respeto por las normas y la autoridad en relación con la cultura oriental; lo cual 
justifican la adopción de un sistema que permita trabajar con un mayor número de grupos 
(entre 20 y 30), con equipos de no más de 6 estudiantes cada uno, con funcionamiento 
autónomo y auto dirigido. Razón por la cual se determina la implementación de éste modelo 
para la propuesta. 
El método del ABP 4x4 se denomina así porque consta de cuatro etapas (AIRE: análisis 
inicial, investigación, resolución y evaluación), desarrolladas en cuatro escenarios (clase 
completa, grupo sin tutor, tutoría en grupo y trabajo individual)  para la solución del 
problema. (Prieto, y otros, 2006). 
La eficacia de éste método reside en que el docente entrena  a sus estudiantes en la clase 
completa, dándole instrucciones y normas claras para que trabajen de manera intensiva y 
autónoma por fuera del aula de clases, sin la intervención del profesor la mayor parte del 
tiempo (grupo sin tutor y trabajo individual). Las tutorías están condicionadas a los avance 
logrados por los estudiantes en la consecución de los objetivos propuestos. 
A continuación se describe el procedimiento general del método del ABP 4x4. 
Etapas o fases (AIRE).  
Fase 1. Análisis. 
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a. Los estudiantes analizan el problema, activan sus preconceptos, definen los 
conocimientos que necesitan para resolver el problema, preparan un plan de acción y 
distribuyen responsabilidades. 
b. El docente conforma los grupos, presenta el problema y controla el plan. 
Fase 2.Investigación. 
a. Los estudiantes consultan en diferentes fuentes de información, estudian, 
comparten, discuten y construyen conocimiento. 
b. El docente dirige, proporciona recursos y da las instrucciones. 
Fase 3. Resolución. 
a. Los estudiantes reanalizan el problema, lo resuelven y preparan una presentación 
para dar a conocer los resultados. 
b. El docente exige soluciones y retroalimenta el proceso. 
Fase 4. Evaluación final. 
a. Los estudiantes realizan la presentación de sus trabajos a la clase completa, reciben 
retroalimentación, son evaluados por el profesor y publican el  resultado de su 
investigación. En esta fase también se evalúa la actividad y el profesor. 
b. El docente dirige la discusión grupal y evalúa desempeños de competencias. 
Escenarios 
a. Clase completa, el proceso inicia en este escenario, motivando a los estudiantes al 
desarrollo de la actividad, se realiza la preparación y se difunden las instrucciones para la 
formación de grupos y la realización de la actividad. 
b. Grupo sin tutor, se realiza en los pequeños grupos organizados en el escenario 
anterior. 
c. Trabajo individual, de búsqueda y estudio de la información. 
d. Tutoría en grupo, las sesiones de tutoría dependen de la consecución de objetivo, 
se establecen normas para la realización de éstas. 
 
2.2.2. Componente Disciplinar 
Para efectos de esta investigación se manejan los conceptos básicos necesarios para la 
comprensión de un circuito eléctrico sencillo, tales como: corriente, voltaje, resistencia y 
potencia.  
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Se entiende por circuito eléctrico cualquier trayectoria a lo largo de la cual pasan los 
electrones. Para que haya un flujo continuo de electrones debe haber un circuito completo, sin 
interrupciones. El interruptor eléctrico que se puede abrir o cerrar para cortar o dejar pasar el 
flujo de energía es el  que hace la interrupción. La mayoría de los circuitos tienen más de un 
dispositivo que recibe la energía eléctrica. Esos dispositivos se suelen conectar en el circuito 
en una de dos formas: en serie o en paralelo. Cuando se conectan en serie, forman una sola 
trayectoria para el flujo de los electrones entre las terminales del acumulador, generador o 
contacto de pared (que sólo es una extensión de las anteriores terminales). Cuando se 
conectan en paralelo forman ramales, y cada ramal es una trayectoria separada para el flujo de 
electrones. Las conexiones en serie y en paralelo tienen sus propias características (Hewitt, 
2007, p.448). 
La corriente eléctrica en un alambre se define como la cantidad neta de carga que pasa a 
través de toda la sección transversal del alambre en cualquier punto por unidad de tiempo. Así 
entonces, la corriente I se define como:  
 
  
Donde, ΔQ es la cantidad de carga que pasa a través del conductor en cualquier ubicación 
durante el intervalo de tiempo Δt. La corriente eléctrica se mide en coulombs por segundo. A 
esta unidad se le da el nombre de ampere. Por tanto 1A = 1C / s. (Giancoli, 2006, p.496).    
El  voltaje o diferencia de potencial entre dos puntos es el trabajo por unidad de carga 
positiva que realizan fuerzas eléctricas para mover una pequeña carga de prueba desde el 
punto de mayor potencial hasta el punto de menor potencial. (Tippens, 2009, p.175).   
 
La resistencia (R) de cualquier objeto se define como la razón entre el voltaje  a través del 
objeto y la corriente resultante a través de ese objeto. Por tanto, la resistencia se define como:  
 
Unidad SI de resistencia: volt por ampere (V/A), u ohm (Ω)  (Wilson, Bufa, & Lou, 2007, 
p. 573).  
La potencia eléctrica como  la rapidez de transferencia de energía, o  la rapidez con que 
se efectúa trabajo. Es la cantidad de energía por unidad de tiempo, que se puede expresar 
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eléctricamente como el producto de la corriente por el voltaje. Se expresa en watts (o 
kilowatts), siendo  1 A x 1 V = 1 W (Hewitt, 2007, p.452). 
Estos conceptos son el pretexto para desarrollar en los estudiantes competencias en 
Ciencias Naturales. Acorde a esto, se asume por competencia la definición dada por Carlos 
Vasco (Citado en Ministerio de Educación Nacional, 2010, p.6)  como “Conocimientos, 
habilidades, actitudes, comprensiones y disposiciones cognitivas, socioafectivas y 
psicomotoras apropiadamente relacionadas entre sí, para facilitar el desempeño flexible, 
eficaz y con sentido de una actividad en contextos relativamente nuevos y retadores”. 
 
Así mismo, las competencias básicas “hablan de lo central, necesario y fundamental en 
relación con la enseñanza y el aprendizaje escolar y en este sentido se los califica como 
básicos. No se refiere a criterios mínimos, pues no se refieren a un límite inferior o promedio. 
Expresan una situación esperada, un criterio de calidad que todos deben alcanzar” (Colombia 
Aprende, 2016). 
Acorde a lo anterior las competencias básicas en Ciencias Naturales establecidas por el 
Ministerio de Educación Nacional (ICFES, 2014) son: 
a. Uso comprensivo del conocimiento científico: “capacidad de comprender y usar 
nociones,  conceptos y teorías de las Ciencias Naturales en la solución de 
problemas, y de establecer relaciones entre conceptos y conocimientos adquiridos, 
y fenómenos que se observan con frecuencia” (p.86). 
b. Explicación de fenómenos: “capacidad de construir explicaciones y comprender 
argumentos y modelos que den razón de fenómenos, y de establecer la validez o 
coherencia de una afirmación o de un argumento relacionado con un fenómeno o 
problema científico” (p.87). 
c. Indagación: “se define como la capacidad para comprender que a partir de la 
investigación científica se construyen explicaciones sobre el mundo natural, 
además, involucra los procedimientos y metodologías que se aplican para generar 
más preguntas o intentar dar respuestas a ellas” (p.88). 
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2.2.3. Componente TIC 
Para las actuales generaciones el uso de las tecnologías de la información y la 
comunicación (TIC) es permanente en su diario vivir; en nuestro país los jóvenes, y en 
creciente número los adultos, están inmersos en un mundo más virtual que real, se hace uso de 
estas herramientas en cualquier momento y lugar, siendo cada vez más imprescindibles en el 
desarrollo de las actividades cotidianas. Acciones que en un momento fueron fundamentales 
para la integración familiar como las compras o ir a cenar, ahora se hacen  de manera virtual e 
impersonal con solo dar un click, en las compras on-line; una cena es llevada a casa 
simplemente con ingresar a una página web; más aún, el dinero también se volvió virtual.  
Con la llegada de estas tecnologías el uso del papel va siendo obsoleto, como lo describe  
Negroponte (1995), es más fácil manejar la información en forma digital que física, es más 
fácil que viajen los bits que los átomos y ahora vivenciamos que la información se maneja en 
tiempo real en un medio que es virtual, ahora es casi imposible concebir la sociedad sin el 
manejo de las tecnologías de información y comunicación. Por ello es oportuno dar un vistazo 
atrás y revisar desde que momento inició este mundo virtual que ahora tenemos inmerso en 
todos los campos de acción del ser humano. (pp. 11-15). 
En 1946, con la presentación de la primera computadora digital electrónica, se inició el 
camino hacia la era digital, pasando por momentos en los cuales la integración de las 
tecnologías se denotaba complicada, puesto que se trabajaba por separado la parte de 
informática y los medios audiovisuales como radio y televisión. Sin embargo a finales de los 
70 e inicios de los 80 se comienza a hablar de multimedia, que consiste en la integración de 
sonido, imagen, texto e hipertexto; abriendo la posibilidad de creación de libros digitales, 
acceso a noticias en tiempo real, interacción del usuario con la información para dar sus 
opiniones, o elección entre una infinidad de opciones según preferencias como es el caso de la 
televisión de alta definición y digital (Negroponte, 1995). 
La integración ha sido tal, que hoy los teléfonos celulares son una computadora  pequeña 
en tamaño pero grande en desarrollo de tecnología, por lo que se denominan teléfonos 
inteligentes, los cuales siguen avanzando debido a la carrera tecnológica a la que se enfrenta 
la sociedad actual. 
En este sentido, la era de la información descrita por Castells (1997) ha traído consigo la 
posibilidad de explorar nuevos mundos , tanto por la facilidad que ofrecen los medios 
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virtuales de interactuar con otras personas eliminando barreras de tiempo y distancia, como 
por los múltiples entornos que se pueden simular haciendo uso de las nuevas tecnologías.  
Desde esta perspectiva las Tecnologías de la Información y la Comunicación (TIC) 
juegan un papel importante en la educación debido a las múltiples oportunidades de acceso a 
la información, como lo sintetiza Panqueva. 
“Nunca antes en la historia de la humanidad había perdido la escuela el monopolio del 
conocimiento y del aprendizaje; nunca se han tenido tantas y tan variadas oportunidades para 
informarse y para aprender a lo largo de toda la vida, para vivir experiencias reales o 
simuladas de las que se aprende, para interactuar con tantas y tan variadas personas y puntos 
de vista, como ahora. Y nunca antes ha habido tanto contexto lúdico para aprender en modo 
experiencial o en modo exploratorio, como el que resulta de los medios interactivos (TV, 
video-juegos, computador, redes virtuales) a que están acostumbradas cada vez más las 
nuevas generaciones” (Panqueva, 2001, p.5). 
Es así como la tecnología, que está en constante avance, realiza un enlace con la 
educación, siendo aprovechada para beneficio tanto de docentes como de estudiantes y 
planeada de tal forma que optimice los procesos de enseñanza y aprendizaje. Un primer 
acercamiento se realiza con el  llamando e-Learning, que consiste en  un curso a distancia 
mediado por herramientas digitales, que tiene como objetivo usar la red de internet como 
herramienta  de mediación para la formación en cualquier ámbito educativo. 
Sin embargo, la estrategia e-Learning  no cumple con todas las expectativas para la 
educación tal como lo menciona Aguado & Arranz (2005) “El desprestigio del e-Learning, 
medido por la cantidad de alumnos que abandonan los cursos o por la incapacidad de éstos 
para llevar a la práctica lo aprendido, se debe en gran parte a que los esfuerzos se han 
centrado en plasmar en la pantalla los contenidos que antes estaban en los libros o en las 
aulas” (p. 81).  
En otras palabras, con la educación o formación virtual se pretendió ahorrar en materiales 
impresos y se dejó de lado la verdadera intencionalidad de la enseñanza, por tanto no se 
aplicaban las estrategias pertinentes para que los estudiantes lograran un aprendizaje 
significativo, solo se pasaba de un escenario físico a uno digital, cambiando de forma sin 
cambiar el fondo, así simplemente “Se ha ganado en libertad y rapidez de acceso, en 
flexibilidad de horarios y lugares de acceso, en actualización de contenidos, etc. pero se ha 
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generado un sistema de aprendizaje pasivo que no respeta las premisas básicas del 
aprendizaje, y que desaprovecha muchas de las virtudes del sistema tradicional” (Aguado & 
Arranz, 2005, p.81). 
Lo anterior lleva a repensar la pertinencia del modelo e-learning, aun cuando se 
identifican virtudes respecto a lo experiencial que podrían conducir a la comprensión y 
posible cumplimiento de los objetivos trazados como son: la discusión de situaciones entre 
pares, la aplicación al contexto, contacto con el tutor y aplicación de la teoría (Bartolome, 
2004). 
Como una forma de superar  las desventajas y limitaciones detectadas en el e-learning, en 
la cual el aprendizaje es totalmente independiente, la relación entre docente y estudiante está 
dada por tutorías de apoyo, requiere de un alto nivel de disciplina, autonomía, constancia y 
organización, y el trabajo colaborativo no representa una condición, se empieza a hablar del 
Blended Learning o B-Learning, cuya modalidad “combina las fortalezas del e-learning y de 
la modalidad de formación presencial” (Fonseca, 2015, p.47). 
Esta nueva modalidad es definida por Akeroyd (2005), como un híbrido de la enseñanza 
tradicional que involucra la disposición de contenidos electrónicos y servicios basados en la 
web, resaltando además que se trata de un proceso y no de un producto tecnológico. Por otro 
lado, Marsh, McFadden, & Price (2003) la definen como una  mezcla que incorpora el uso de 
tecnología a la clase tradicional, que permite ahorrar costos y mejorar la calidad del 
aprendizaje. 
Bajo la modalidad B-Learning el docente mantiene su rol tradicional, requiriendo poseer 
dominio de las teorías y metodologías del aprendizaje, un buen nivel de competencias TIC y 
la capacidad para impulsar al estudiante hacia el logro de los objetivos de aprendizaje 
(Fonseca, 2015), para sacar ventaja de las herramientas proporcionadas por el entorno virtual 
con el que se apoya, a través del cual puede desarrollar tutorías, seguimiento y control del 
aprendizaje.  El grado de integración de las estrategias virtuales y presenciales se determina al 
diseñar el curso.  
La condición que más influyó para el surgimiento del BLearning fue la necesidad de 
transformación de las formas de aprendizaje  que exige la sociedad contemporánea, 
enmarcada en los procesos de globalización y competitividad. Estas nuevas formas deben 
llevar a que el estudiante desarrolle competencias en la búsqueda y uso eficiente de la 
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información, el trabajo en equipo, la comunicación efectiva, la toma de decisiones y la 
aplicación de conceptos en situaciones reales, según confirma Bartolome (2004). 
Una de las ventajas del B-Learning es aprovechar al máximo los recursos existentes en la 
web. “La selección de los recursos más adecuados en cada acción de aprendizaje, el estudio 
de estos recursos, sus funcionalidades y posibilidades es la clave del modelo” (Bartolome, 
2004, p.8). 
Por tanto, para la selección de los recursos se debe partir de los objetivos propuestos para 
cada uno de los momentos establecidos en el proceso de aprendizaje. Marsh, McFadden, & 
Price (2003) proponen en Tabla 2, traducida por Bartolome (2004), una posible combinación 
de recursos en función de las situaciones de aprendizaje generadas.  
 
Tabla 2 Combinación de recursos 
Clase magistral Clases lideradas por compañeros. 
División de la clase en pequeños grupos 
Distribución de la exposición mediante vídeo en tiempo real. 
Utilización de un espacio web como sustituto de la clase más que como 
sustituto del manual (texto de estudio). 
 
Dinámicas de grupo como estas: 
 
• “Think-Pair-Share”, compartir con los compañeros lo que se está explicando 
(Creed, 1996) 
• “One minute paper”, responder un breve cuestionario individual por escrito 
(Angelo y Cross, 1993). 
• “Traveling File”, distribuir unas hojas con preguntas a los alumnos que 
comentan y responden en grupos, cada hoja visita todos los grupos antes de 




Libros de texto o manuales 
Materiales pre-existente en Internet 
Aplicación Aplicación mediante experimentos, prácticas en laboratorio, trabajos escritos de 
desarrollos e investigaciones aplicadas. 
 
El aprendizaje basado en problemas (PBL, “Problem based learning”) ha 
demostrado su utilidad en muchos casos (West, 1992). Un elemento clave de 
esta metodología es la acción tutorial. 
Tutoriales Es la aplicación de la clásica enseñanza asistida por ordenador, tutoriales 
guiados. 
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Nota. Tomada de  (Bartolome, 2004, p.15) 
En la propuesta B-Learning que se presenta en esta investigación se consideran todas las 
estrategias mencionadas anteriormente, de manera que: 
La clase magistral está representada por los espacios en los cuales los estudiantes reciben 
tutorías e instrucciones, conforman grupos, organizan plan de trabajo, distribuyen 
responsabilidades, discuten entorno a las posibles soluciones. Además, Se proponen  lecturas:  
de introducción a cada unidad y tema, como una manera de vincular al estudiante con los 
nuevos retos de aprendizaje, representadas por textos, imágenes y videos; y en la fase de 
investigación,  donde constituyen  la principal estrategia del estudiante para acceder a los 
conceptos que le permitan abordar la solución del problema en estudio. 
El estudio independiente se lleva a cabo durante toda la fase de investigación con 
materiales propuestos en el AVA y aquellos que el estudiante considere pertinentes para 
ampliar los conceptos trabajados. 
La aplicación es la estrategia bajo la cual está basado el ambiente B-Learning, teniendo 
en cuenta que éste ha sido diseñado de acuerdo al método del ABP 4x4. 
Aun cuando no se emplean tutoriales, el diseño del AVA es dispuesto de tal manera que 
el estudiante se sienta guiado durante el proceso, además, tienen la posibilidad de aclarar 
dudas en la clase completa, las tutorías en grupo y a través de las estrategias de comunicación. 
Cabe destacar que el uso de tutoriales puede ser una alternativa pertinente para contextualizar 
respecto a los recursos digitales que se desconocen. 
Considerando que la propuesta promueve la construcción colectiva de conocimiento, la 
colaboración se encuentra presente desde la fase de análisis hasta la socialización de la 
propuesta de solución en la fase de Evaluación. En equipo generan, discuten, seleccionan, 
diseñan, construyen y socializan ideas de solución al problema planteado. 
Trabajo 
colaborativo 
Es interesante mencionar los Wiki, termino derivado de la palabra hawaiana que 
significa “rápido”, y que permite construir entre los miembros de una 
comunidad wiki un documento web conjunto. 
Comunicación Aquí el abanico de tecnologías es muy amplio (listas, foros, chat…) pero tiene 
una especial importancia el correo electrónico. 
Evaluación Aquí se hace una especial referencia a los CAT (“Computer adapted testint”), 
tests que se adaptan a las respuestas del sujeto permitiendo una mayor precisión 
junto a un elevado feed-back. 
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Recursos como la wiki, el foro, el chat, el correo electrónico, la bitácora, entre otros, 
representan potenciales herramientas de comunicación y construcción colectiva. 
 La evaluación se realiza durante todo el proceso, iniciando con una prueba diagnóstica y 
actividades entorno a los conceptos trabajados. Sin embargo, la última fase se identifica con 
este nombre, representando el espacio para evaluar y retroalimentar el trabajo de los 
compañeros, evaluar el aprendizaje alcanzado, el curso, el tutor, la metodología y auto 
evaluarse.    
Todo lo anterior, atendiendo a la implementación b- learning basada en el modelo flexible 
de escuelas combinadas, planteado por Pearson, que se define como “aquel en el que la mayor 
parte de la instrucción se da en una plataforma virtual con apoyo de profesores presenciales 
disponibles para el apoyo en la escuela” (Fonseca, 2015,p. 53). 
 
2.3. Marco Legal 
Esta propuesta de investigación se encuentra enmarcada en la normatividad 
correspondiente a la enseñanza de las Ciencias Naturales y el  uso y desarrollo de las 
tecnologías de la información y la comunicación en el campo de la educación, contemplando 
algunos referentes internacionales, nacionales y locales como se presenta a continuación:  
 
2.3.1. Referentes internacionales  
1. Estándares Unesco de competencias en TIC para docentes, presentada en el 2005 
con el objeto de establecer  algunos criterios para el uso  de las tecnologías en la 
enseñanza, dando pautas  en la creación de  ambientes de aprendizaje haciendo uso de  las 
TIC, favoreciendo el trabajo colaborativo entre los docentes para generar entornos de 
aprendizaje centrados en el alumno (Unesco, 2008). 
2. Plan de acción sobre la sociedad de la información y del conocimiento de América 
Latina y el Caribe, propone las TIC como instrumento de desarrollo e inclusión social. 
Respecto al área de la Educación tiene como una de sus metas fomentar el desarrollo de 
aplicaciones interactivas para la educación y promover la producción de recursos por parte 
de alumnos y docentes (CEPAL, 2010). 
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2.3.2. Referentes nacionales 
1. Ley 115 de 1994 o Ley General de Educación, que establece las normas que 
regulan el servicio educativo en  Colombia. Respecto a la enseñanza de las Ciencias 
Naturales y la Tecnología, busca propiciar una formación general mediante el acceso, de 
manera crítica y creativa, al conocimiento científico, tecnológico…de manera tal que 
prepare al educando para los niveles superiores del proceso educativo y para su 
vinculación con la sociedad y el trabajo; y ampliar y profundizar en el razonamiento 
lógico y analítico para la interpretación y solución de los problemas de la ciencia, la 
tecnología y la vida cotidiana  (Congreso de la República, 1994). 
2. Guía 7: Formar en Ciencias, Estándares básico en competencias en Ciencias 
Naturales, establecen los aspectos que los estudiantes deben saber y saber hacer en la 
escuela y entender los aportes de la Ciencias Naturales para  la comprensión del mundo 
que lo rodea. A través de éstos se busca que en las instituciones educativas se creen 
espacios adecuados para que el estudiante construya un aprendizaje frente a la 
investigación y que se aproxime al conocimiento a través de la indagación que lo lleve a la 
solución de problemas de su entorno (MEN, 2004). 
3. Guía 30: Ser competente en Tecnología, propuesta del MEN que establece las 
orientaciones generales para la educación en Tecnología en los diferentes niveles de 
escolaridad en Colombia. Presenta cuatro componentes: Naturaleza y evolución de la 
Tecnología, Apropiación y uso de la Tecnología, Solución de problemas con Tecnología 
y, Tecnología y sociedad, los cuales  han de  desarrollarse a través de los diferentes 
grados, para cada grupo de grados se indican las respectivas competencias y desempeños  
(MEN, 2008). 
4. Ley 1341 de 2009 o Ley de TIC en Colombia, por la cual se definen principios, 
conceptos y normas que regulan los aspectos relacionados con la sociedad de la 
información y la organización de las tecnologías de la información y las comunicaciones 
TIC en Colombia, resaltando el derecho a la comunicación, la información, la educación y 
los servicios básicos de las TIC. En el artículo 2, numeral 3, se establece como uno de los 
principios orientadores el facilitar el acceso y uso de plataformas de comunicación que 
promueven la educación integral (Min TIC, 2010). 
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5. Plan decenal de educación 2006-2016, considerado un pacto social por el derecho a 
la educación que busca orientar el desarrollo educativo del país durante el decenio 
establecido, tiene entre sus objetivos el fortalecimiento de procesos pedagógicos a través 
de las TIC, incorporando su uso como eje transversal para fortalecer los procesos de 
enseñanza y aprendizaje en todos los niveles educativos (MEN, 2007). 
6. Plan  Nacional de TIC 2008-2019 (PNTIC), el  cual surge como una iniciativa del 
Gobierno Nacional que busca que todos los colombianos se informen y comuniquen 
haciendo uso eficiente y productivo de las TIC. En el eje de educación tiene como uno de 
sus objetivos el crear un ambiente favorable que estimule el aprovechamiento de 
escenarios digitales (Ministerio de Comunicaciones, 2008). 
7. Programa Nacional de uso de nuevas tecnologías, proyecto estratégico liderado por 
el MEN, que promueve el uso y apropiación de las TIC para el mejoramiento de la calidad 
educativa y la competitividad. Sus líneas de acción están encaminadas a: la dotación de 
equipos, software y conectividad; propuestas colaborativas, interdisciplinarias y 
multiculturales que favorezcan la creación, participación e interacción; y el diseño de 
estrategias didácticas que enriquezcan las prácticas pedagógicas (MEN, 2003). 
8. Competencias TIC para el desarrollo profesional docente, orientaciones del MEN 
que tienen como fin guiar el proceso de desarrollo profesional docente para la innovación 
educativa pertinente con uso de las TIC. Ofrece pautas, criterios y parámetros para los 
docentes que estén dispuestos a asumir el reto de formarse en el uso pedagógico de las 
TIC (MEN, 2014). 
9. Lineamientos de calidad para las licenciaturas en educación,  que reformula las 
pautas de calidad para la oferta de programas de pregrado en educación, promoviendo 
estrategias que mejoren la calidad de la formación docente. Uno de estos lineamientos 
propone la “Comprensión y apropiación de las TIC y su incorporación a los procesos de 
enseñanza y aprendizaje en las mediaciones pedagógicas” (MEN, 2014, p.15). 
10. Observatorio colombiano de Innovación Educativa con uso de TIC, creado como 
una estrategia para identificar las condiciones bajo las cuales están siendo usadas las TIC 
por docentes y estudiantes en los espacios académicos y determinar el impacto de las 
mismas en el aprendizaje. (MEN, 2016). 
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2.3.3. Referentes locales 
1. Plan sectorial de Educación 2012-2016: Calidad para todos y todas, plantea los 
objetivos y acciones estratégicas que permiten el fomento de una educación de calidad 
en el distrito capital. En su lista de apuestas principales se encuentra “Tecnologías de 
la información y las comunicaciones TICs”, la cual propone como una de sus 
acciones: Uso pedagógico de las TIC en los ambientes de aprendizaje de las 
instituciones educativas (Secretaría de Educación del Distrito, 2012) (CEPAL, 2010). 
2. Currículo para la excelencia académica y la formación integral 40x40, proyecto 
prioritario de la Secretaría de Educación de Bogotá  que busca reducir la discriminación, 
aumentando el tiempo escolar de los estudiantes de colegios distritales como una 
posibilidad de potencializar las oportunidades de aprendizaje. La Tecnología es 
reconocida como un eje transversal que contribuye a la generación de conocimiento y al 
desarrollo de la humanidad, en la propuesta es fusionada con Ciencias Naturales para 
funcionar como un área integradora  a partir de la cual se generan centros de interés 
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Capítulo 3: METODOLOGÍA DE LA INVESTIGACIÓN 
 
La propuesta, de acuerdo a la conceptualización presentada  por Hernández, Fernández, & 
Baptista (2010),
  
 se encuentra enmarcada en un enfoque mixto de diseño anidado concurrente 
de varios niveles (CUAN-CUAL-CUAN) y de alcance correlacional, porque se desarrolla 
combinando un método cuantitativo con uno cualitativo para dar respuesta al problema de 
investigación a partir de la relación entre las variables Blended Learning, Aprendizaje basado 
en problemas y competencias en circuitos eléctricos. 
El componente cuantitativo se desarrolla a través de un diseño factorial 2X2, donde se 
aplica la prueba estadística ANOVA para aceptar o descartar la hipótesis de investigación, 
analizando el efecto que tiene la manipulación de las variables independientes (ABP y 
Blended Learning) sobre la variable dependiente (competencias en circuitos eléctricos).  
En cuanto al componente cualitativo, se estructura con base a un diseño de investigación 
Micro- etnográfica, porque se enfoca en la observación e interpretación de los fenómenos en 
una sola institución: cuatro grupos de grado 11 del colegio el Salitre Suba,   identificando las 
estrategias que emplean los estudiantes frente a su proceso de aprendizaje. Es decir, el objeto 
de estudio son los cambios que presentan los estudiantes en sus niveles de desempeño en el 
manejo de circuitos eléctricos sencillos, dependiendo de las cuatro condiciones de la 
investigación, las cuales están determinadas por la combinación de las variables 
independientes: ABP y Blended Learning. 
En el diseño experimental factorial 2x2 se manipulan las variables independientes con los 
cuatro grupos de último grado de la institución, para lo cual se platea la siguiente hipótesis. 
 
3.1. Hipótesis correlacional 
Si el Blended Learning combina las ventajas de la enseñanza aprendizaje de la actividad 
de clase presencial y el aula virtual y además el ABP como estrategia de aprendizaje ha 
demostrado su potencialidad entonces es de esperar que aquellos estudiantes que utilizan 
combinadamente estos dos elementos, obtendrán mejores resultados que aquellos  que no lo 
hacen  en el aprendizaje de conceptos de  circuitos eléctricos como corriente, voltaje 
resistencia y  potencia. 





Tabla 3 Diseño factorial de la investigación 
 
Nota. Elaborada por los autores. 
 
3.2. Población y muestra 
Como universo poblacional se tienen 119 estudiantes de grado once, de los cuales son 60 
hombres y 59 mujeres, con edades entre los 16 y los 20 años.  
Se realiza un muestreo por conglomerados compactos, de acuerdo a la clasificación que 
propone Uncuyo (2015),  que corresponden a los cuatro cursos que  estaban conformados por 
la institución de manera natural, atendiendo a lo afirmado por Labarca (2001): “Las muestras 
por conglomerado se utilizan cuando los individuos constituyen agrupaciones naturales, por 
ejemplo los alumnos del mismo curso”. La selección se lleva a cabo en una sola etapa, 
determinada por aquellos que coinciden en la aplicación de las pruebas pretest y postest, 
contando con una muestra de 97 estudiantes para el desarrollo de la investigación.   
Es importante tener presente que, por tratarse de conglomerados naturales éstos grupos 
son de diferentes tamaños y para que el muestreo sea eficiente “se busca que haya mucha 
variabilidad dentro del conglomerado y poca entre conglomerados. Además su uso se justifica 
cuando el costo por elemento resulta menor, dado que la varianza por elementos es mayor que 
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en un muestreo aleatorio y, las complicaciones del análisis estadístico, son también mayores” 
Uncuyo (2015, p.226). 
 
3.3. Recolección de los datos 
3.3.1. Preprueba, posprueba y grupo control 
Según Hernández, Fernández, & Baptista (2010, p.140), una de las ventajas de ésta 
técnica es que permite analizar el puntaje de ganancia de cada grupo, al establecer diferencias 
entre los resultados de la preprueba y la posprueba.  En este caso, se aplica  la misma prueba a 
los estudiantes: antes de implementar la propuesta, para establecer qué conocimientos poseen 
del tema de circuitos eléctricos, en particular de los conceptos de: Electricidad, corriente, 
resistencia, potencia y voltaje; y luego de implementar la propuesta para evidenciar qué tanto 
aprendieron.  
La prueba de entrada y de salida integra los siguientes instrumentos de recolección de 
datos: 
a. Mapa conceptual: de relación entre los conceptos correspondientes al tema en 
cuestión; responde a la competencia “uso comprensivo del conocimiento científico”. 
b. Cuestionarios: Se emplea un cuestionario con preguntas cerradas para evaluar 
conceptos relacionados con el tema trabajado, atendiendo a la competencia “explicación de 
fenómenos”; y otro con preguntas abiertas,  que surgen del análisis de una situación problema 
planteada y que responde a la competencia “indagación” 
Cada instrumento tiene asignada una puntuación  que permite establecer los niveles de 
competencia en que se encuentran los estudiantes y un porcentaje dentro de la prueba para 
sumar entre los tres la nota final,  con la cual se determina el nivel de cada grupo. 
3.3.2. La observación participante 
Reconocida por Goez & LeComte (1988) como la principal técnica etnográfica de 
recogida de datos; y definida como “una combinación del rol del investigador (de alguna 
forma participante) con la técnica misma de recogida de datos (la observación)” (Angrosino, 
2012 p.85). Teniendo en cuenta que “Un investigador participante contempla la actividad de 
los individuos, escucha sus conversaciones e interactúa con ellos para convertirse en un 
aprendiz que debe socializarse en el grupo que está investigando” (Goez & LeComte, 1988, 
p.128). Por tanto, los estudiantes son acompañados, de un modo natural, el mayor tiempo 
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posible por los docentes investigadores, quienes a su vez toman nota de las interacciones que 
se dan entre los integrantes de cada grupo y de éstos con las estrategias, actividades  y 
recursos didácticos empleados durante el proceso de aprendizaje. 
 
La observación, como instrumento que responde a esta técnica, es usada bajo dos 
modalidades: 
a. Directa: Se describe la actitud de los estudiantes en las diferentes sesiones de trabajo, 
tanto presencial como virtual.  Se emplea un diario de campo que incluya: la descripción de 
las vivencias frente al proceso de enseñanza aprendizaje en el aula presencial y la 
interpretación de los elementos que contribuyan al desarrollo de las categorías de análisis. 
b. En línea: según Angrosino (2012) “Las comunidades virtuales son comunes hoy en 
día; se caracterizan no por la proximidad geográfica o lazos de herencia establecidos hace 
mucho tiempo, sino por  comunicación mediada por ordenador y las interacciones en línea” 
(p. 130). Por tanto, son observadas las interacciones de los integrantes de cada grupo de 
trabajo en torno a las actividades propuestas. En este caso el diario de campo (o ficha de 
observación) incluye el nombre del recurso virtual empleado, la descripción de las 
experiencias de interacción y la interpretación de las mismas. 
 
3.4. Propuesta 
La propuesta que se establece permite trabajar con los cuatro grupos de grado once del 
colegio el Salitre de Suba jornada mañana, los cuales desarrollan la temática de circuitos 
eléctricos en condiciones diferentes,  de acuerdo a las variables de la investigación, para 
determinar si se corrobora la hipótesis planteada; en este sentido las condiciones establecidas 
para cada grupo son las presentadas a continuación:  
1. Con ABP Y con Blended Learning (1103) 
2. Con ABP Y Sin Blended Learning (1104) 
3. Sin ABP Y Con Blended Learning (1101) 
4. Sin ABP Y sin Blended Learning (1102) 
Cada curso es abordado mediante un diseño de trabajo; siendo así que, para los grupos 
que trabajaron con Blended Learning el diseño es basado en el modelo instruccional Grace, 
definido como: “método empleado por los ingenieros para diseñar, construir e implementar 
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software o aplicaciones informáticas” (Fonseca, 2015, p.81). A continuación se presenta el 
diseño empleado.   
 
3.4.1. Metodología para el diseño del ambiente Virtual de Aprendizaje: 
Método GRACE 
 
Figura 5 Metodología GRACE 
 
Nota. Tomada de Fonseca (2015, p.81). 
 
Problema 
Diferencia que existe entre una situación actual y una situación deseada  
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Figura 6 Modelo GRACE - Problema 
 
Nota. Tomada de Fonseca (2015, p.82). 
 
Tabla 4 El problema en el Modelo GRACE 




¿Cuál es la necesidad 
que se necesita 
satisfacer? 
 
Los estudiantes de último grado  del colegio 
el Salitre de Suba no cuentan con los 
laboratorios equipados ni con el tiempo 
suficiente para el aprendizaje de los 
conceptos básicos de electricidad.  
¿Cuál es la situación 
que se quiere cambiar? 
La falta de tiempo para abordar las temáticas 
de física, al igual que la falta de recursos 




¿Cuál es la situación 
actual? 
El tema de circuitos eléctricos es abordado 
por los estudiantes de la institución en el 
último período académico de grado once; 
contando con tres horas a la semana, de 55 
minutos cada una, para comprender y aplicar 
todas los conceptos relacionados. 
¿Cuál es la situación 
deseada? 
Se espera diseñar una estrategia para 
optimizar el tiempo y los recursos con que 






¿Es claro el enunciado 
del problema? 
Si, se enuncia de la siguiente forma: ¿Cómo y 
en qué medida la implementación de una 
estrategia que combine el Blended Learning y 
el ABP en un curso de física desarrolla 
competencias básicas en el manejo de 
circuitos eléctricos en estudiantes de grado 
once de la I.E.D El Salitre Suba?  
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¿Se establece un 
contraste entre la 
situación actual y la 
deseada? 
Si, con el empleo de la pre-prueba y pos-
prueba. 
¿El contexto general 
del enunciado no 
permite 
ambigüedades? 
No, porque se han delimitado y categorizado 
las variables, razón por la cual se eliminan 
ambigüedades. 




Si, puesto que da la libertad de implementar, 
algunas o todas las herramientas tecnológicas 
aplicadas a la educación en la plataforma que 
más sea viable, bajo un diseño adecuado a las 





brindaría su solución? 
Brindará a los estudiantes: nuevas maneras de 
acceder al conocimiento y explorar su ingenio 
para dar solución a problemáticas planteadas 
mientras interactúan con herramientas que 






¿A quién afecta el 
problema? 
A los estudiantes de último grado del Colegio 





De manera directa los docentes en el aula  
pueden implementar estrategias en cuanto a 
optimización del tiempo y recursos, asimismo 
de manera indirecta los docentes del consejo 
académico al redistribuir las horas de clase en 
el área de ciencias en básica y media. 
Finalmente las directivas quienes serían los 
que gestionarían los recursos para la dotación 
de la planta física (laboratorios) 
¿Quién tiene 
participación directa o 
indirecta en el 
problema? 
Directa los estudiantes, docentes e indirecta 
los directivos de la institución.  
¿A quién le puede 
interesar el problema, 
para colaborar o 
interferir? 
A los docentes de física y a  todos los 
docentes que estén adquiriendo formación en 
uso de TIC aplicados a la educación. 
Nota. Tomada de Fonseca (2015, pp.82-83). 




Acción de guiar y coordinar las actividades de un proyecto conducente a la solución de un 
problema. ¿Cómo conseguir los resultados esperados? 
Figura 7 Modelo GRACE- Fase de Gestión 
 
 
Nota. Tomada de Fonseca (2015, p.84). 
 
Tabla 5 Fase de la Gestión en el Modelo GRACE 
ETAPA PROBLEMA DESCRIPCIÓN 
PLANEAR 
 
¿Qué se debe hacer? Diseñar e implementar una estrategia que 
ayude a optimizar tiempo y recursos en la 
enseñanza-aprendizaje de conceptos básicos 
de circuitos eléctricos.   
¿Quién lo debe hacer? El docente de Física y el de informática. 
¿Cuándo lo debe 
hacer? 
Durante el tercer periodo del año escolar en el 
que se estudian los temas de investigación  
¿Cómo lo debe hacer? Apoyándose en los conocimientos de 
herramientas virtuales que tienen los 
estudiantes, así como en los recursos 
tecnológicos con que cuenta la institución. 
Aplicando modelo Constructivista, teoría del 
Aprendizaje Significativo y metodología del 
ABP 4x4 mediante la estrategia B-Learning. 
¿Dónde lo debe hacer? Se debe hacer en un espacio presencial, es 
decir en el aula de clases; alternándolo con  
otro virtual representado por un AVA, que 
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consiste en un curso diseñado en la 
plataforma  Moodle. 
¿Por qué lo debe 
hacer? 
Para asegurarles a los estudiantes del colegio 
el Salitre de Suba que lograran ver todas las 
temáticas de física propuestas por el 
ministerio de educación y no quedaran en 
desventaja frente a otras instituciones 








Se caracterizan los grupos de trabajo y se 
elabora el diseño, organizando por unidades  
de acuerdo a las fases contempladas en el 
ABP 4x4. (Análisis, investigación, resolución 
y evaluación). De acuerdo a esto se hace la 
preparación y diseño del AVA, recolectando 
los recursos acordes al tema y el proceso. Se 
establecen los puntajes para las actividades a 
tener en cuenta en la valoración de los niveles  
de competencia alcanzados por los 
estudiantes.     
¿Qué estrategia de 
comunicación se 
utilizará? 
Recursos y aplicaciones digitales, tanto 
sincrónicas como asincrónicas. tales como: 
etiquetas,  wiki,  diario, grupo de trabajo en 
línea, foros de discusión, chat, tarea, 
documento en línea, cuestionario, Voki, 
Powtoon, Youtube, Facebook y cuentas de  
correos electrónico, entre otros.  
¿Quiénes serán los 
líderes del proyecto? 
 Inicialmente, docentes de Física y de 
Tecnología e Informática  de la institución. 
Posteriormente, los docentes que deseen 
replicar la propuesta. 
¿Cuál será la 
asignación 
presupuestal? 
Se cuenta con un presupuesto de 
$124.000.000, representados en: los recursos 
tecnológicos del colegio, 36 computadores y 
red de internet, estimados en un costo 
promedio de 120´000.000; el tiempo 
empleado por los docentes investigadores en 
la planeación (20 horas), diseño (40 horas) y 
ejecución del proyecto (40 horas de clases y 
seguimiento), es decir 100 horas por docente 
que significan $4.000.000; además  de los 
recurso con los que los estudiantes cuentan en 






¿El proceso se está 
siguiendo y es claro 
para todos los 
involucrados? 
Sí, al trabajarse con la metodología ABP 4x4 
se diseñan las sesiones  de trabajo de acuerdo 
con cada una de las etapas;  tanto en la parte 
virtual y la presencial, utilizando esta ultima 
para profundizar en algunas partes del 
proceso.   
¿Las personas están 
haciendo lo que se 
había planeado? 
Si, al explicar claramente el proceso y sus 
etapas , cada grupo de estudiantes trabaja 
colaborativamente por el cumplimiento de las 
metas planteadas en el mismo 
¿Los recursos se están 
ejecutando 
adecuadamente? 
Sí, porque los recursos económicos se ven 
representados en los equipos y por ende en el 




Estableciendo una comunicación fluida y 
oportuna, a través de foro de inquietudes en 
el AVA y aclaración de dudas en las sesiones 
presenciales. 
¿Cómo fortalecer sus 
competencias? 
Dando la asesoría adecuada para la oportuna 
solución a las dificultades y retos 
evidenciados en las diferentes etapas del 
proceso.   
¿Qué estrategias usar 
para crear un buen 
ambiente de trabajo? 
Haciendo que se establezcan los grupos de 
trabajos de forma voluntaria para que cada 
uno asuma su rol con compromiso y 
responsabilidad manejando una 
comunicación asertiva, respetuosa y sintética. 
¿Cómo comunicarse? De manera personal, por correo electrónico o 
por medio de la plataforma Moodle. 
Nota. Tomada de Fonseca (2015, pp.84-85). 
Requerimientos 
Características que debe tener la solución del problema. ¿Qué se necesita realizar? 
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Figura 8 Modelo GRACE - 
Requerimientos
 
Nota. Tomada de Fonseca (2015, p.85). 
 
Tabla 6 Requerimientos del proyecto en el Modelo GRACE 







Los estudiantes de grado once, docentes 
de Física y Tecnología e Informática del 
colegio el Salitre de Suba Jornada 
mañana. 
¿Cuáles son sus 
posibles escenarios? 
Son dos, el aula de clase presencial del 
colegio, el aula virtual 
fisicasalitr.milaulas.com,  que se 
trabajada tanto en el aulas de tecnología e  
informática de la institución  como en sus 
propias casas.  
¿Cómo los actores 
usan los posibles 
escenarios? 
En las salas tecnología e  informática, 
ingresando al aula virtual, haciendo uso 
de los recursos propuestos y 
aprovechando el trabajo colaborativo que 
ofrece la metodología. El aula de clase 
como espacio para disolver algunas 
dudas y precisar detalles frente a la 
información necesaria y uso de de 








Los recursos tecnológicos son 
suficientes, la institución cuenta con: 36 
computadores, uno para cada estudiante 
por curso, acceso a internet y a la 
plataforma libre Moodle, pruebas pre test 
Desarrollo de Competencias en circuitos eléctricos mediado por B-Learning y ABP              75 
___________________________________________________________________________ 
 
y pos test,  además de los 97 estudiantes 
objeto de la muestra.  No obstante es 
necesario realizar una capacitación previa 
acerca del uso propio de la plataforma y 
de algunos recursos virtuales para 
asegurar el éxito en el cumplimiento de 
los objetivos.  
¿Se pueden medir? 
 
Sí, todos los recursos y su 
aprovechamiento son susceptibles de ser 
evaluados, unos de manera cuantitativa y 
otros de manera implícita al alcanzar los 
objetivos.  
Además, la prueba de entrada permitirá 
medir el nivel de competencias que 
poseen los estudiantes y  la prueba de 
salida el nivel alcanzado luego de 
implementada la propuesta. 
¿Se pueden lograr? 
 
Si, teniendo en cuenta el compromiso 
que se establezca entre los diferentes 
actores del proceso. 
¿Existen indicadores 
de tiempo para 
verificar su avance? 
Si, se establece un cronograma para 
desarrollar la parte virtual y presencial, 
estableciendo los tiempos en que se debe 





¿Cuáles son los 
requerimientos 
mínimos para que se 
satisfaga la necesidad? 
 
Físicos como computadores, tabletas, o  
Smartphone con conexión a red de 
internet para tener  acceso a la 
plataforma. 
Por otro lado, las competencias en el 
manejo de los recursos digitales como 
wiki, manejo de foros, exportar archivos, 
entre otros.   
¿Qué requerimientos 
se podrían aplazar o 
eliminar? 
Ninguno, todos son imprescindibles. 
NEGOCIAR 
REQUERIMIENTOS 
¿Cuál es el 
presupuesto del 
proyecto? 
En cuanto al software no se requiere 
presupuesto, porque se trabaja con una 
plataforma de uso libre (Moodle), y en 
cuanto a recursos físicos y humanos, se 
Desarrollo de Competencias en circuitos eléctricos mediado por B-Learning y ABP              76 
___________________________________________________________________________ 
 
 dispone de un promedio de 124`000.000; 
que es el valor estimado de los equipos 
(36 utilizados del laboratorio de 
idiomas), la red de internet de la 
institución y el tiempo de los docentes 
investigadores. 
¿Cuáles son los 
requerimientos 
aprobados? 
Todos los mínimos mencionados para 
satisfacer la necesidad.   
¿A qué se 
compromete cada una 
de las partes? 
Las docentes de física y tecnología e  
informática al diseño del aula virtual 
donde se clarifique la metodología ABP 
4x4 , en cuanto a recursos como enlaces 
web, material audiovisual como videos; 
espacios de comunicación como foros y 
chat; espacios de construcción como 
wiki; así como el seguimiento al 
cumplimiento de las actividades 
desarrolladas por los estudiantes. 
Nota. Tomada de Fonseca (2015, pp.86-87). 
Arquitectura 
Diseño de la solución del problema. ¿Cómo se resuelve el problema? 
Figura 9 Modelo GRACE – Arquitectura 
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Tabla 7 Modelo GRACE – Arquitectura 
ETAPA PROBLEMA DESCRIPCIÓN 
IDEAR 
 
¿Cuáles pueden ser las 
soluciones? 
 
El buen diseño por parte de las docentes  
y el manejo que los estudiantes hagan de 
la misma, que saquen el mejor provecho 
al aula virtual  y así adquieran 
competencias básicas en física. 
Que las directivas de la institución se 
concienticen de la importancia de la 
física en la formación de los estudiantes y 
permitan la ampliación de tiempo y 
recursos en su provecho.  
DISEÑAR 
 




Unidades de trabajo de acuerdo a las 
fases de la metodología ABP 4x4, 
haciendo uso del diseño del  aula virtual 
en la plataforma Moodle. 
EVALUAR 
 
¿El diseño cumple con 
todos los 
requerimientos y es 
posible construirlo? 
Si, cumple con todos los requerimientos, 
tanto físicos como humanos y si se cuenta 
con ello es viable construirlo. 
APROBAR 
 
¿La solución está lista 
para su construcción? 
Si, se construye y se aplica arrojando 
resultados favorables. 
Nota. Tomada de Fonseca (2015, pp.87-88). 
Construcción 








Desarrollo de Competencias en circuitos eléctricos mediado por B-Learning y ABP              78 
___________________________________________________________________________ 
 
Figura 10 Modelo GRACE - Construcción 
 
Nota. Tomada de Fonseca (2015, p.88). 
 
 
Tabla 8 Modelo GRACE – Construcción 




¿Qué tipo de proceso 
se utilizará? 
Diseño de un ambiente virtual de 
aprendizaje con la metodología de 





¿Con qué elementos 
se cuenta? 
 Conocimiento de las docentes de Física 
y Tecnología e  Informática en diseño de 
ambientes virtuales y uso de recursos 
tecnológicos aplicados a la educación.  
 Conceptos propios de la disciplina. 
 36 computadores propiedad de la 
Secretaría de Educación  y a disposición 
del colegio el Salitre de Suba. 
 Una sala de tecnología e informática 
con acceso a la red de internet y video 
beam.    
¿Con qué equipos se 
cuenta? 
Aula de Tecnología e Informática con 30 





¿Es posible ejecutar el 
proceso? 
 
Si, se cuenta con la disposición de los 
estudiantes, el acceso y utilización las 
aulas de informática, el conocimiento de 
las docentes y la plataforma libre que 
permite tener el dominio 
fisicasalitr.milaulas.com exclusivo para 
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los estudiantes del colegio. 
¿Lo planeado es igual 
a lo ejecutado? 
 
En un ideal si, sin embargo en la 
ejecución hubo dificultad puesto que no 
todos los estudiantes tienen las 
habilidades en el manejo de plataformas 
virtuales y recursos propios de las 
mismas, así que se debió hacer estas 
asesorías lo cual salía de lo que ya se 
había planeado.  
¿Los supuestos 
establecidos durante el 
diseño se mantienen 
en la construcción? 
En su gran mayoría, porque la 
construcción está basada en los 
supuestos. Pero algunos supuestos como 
el que los estudiantes tuviesen las 





¿La solución satisface 
los requerimientos? 
Si, la propuesta de solución se planteo y 
ejecutó  en aras de la consecución  de los 
requerimientos. 
¿La solución está 
acorde con el diseño? 
Si, el diseño es coherente con la solución 
requerida, porque para los  jóvenes hoy 
en día la tecnología se hace muy 
motivante y si se direcciona hacia el 
aprendizaje los resultados son mejores.   
¿La construcción de la 
solución manejó los 
recursos en forma 
apropiada? 
Si, los recursos tanto físicos como 
humanos se usaron de manera asertiva. 
¿La solución cumple 




El manejo virtual potencia la apropiación 
de las nuevas tecnologías y es de bajo 
impacto ambiental; el trabajo 
colaborativo propicia el desarrollo de 
competencias ciudadanas; se promueve el 
respeto por los derechos de autor y la 
producción personal y colectiva. 
Nota. Tomada de Fonseca (2015, pp.88-89). 
 
Evolución.  
¿Cómo asegurar el uso de la solución? 
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Figura 11 Modelo GRACE - Evolución 
 
Nota. Tomada de Fonseca (2015, p.90). 
 
 Evitar que la solución se deteriore ya sea por obsolescencia, fatiga, riesgo o 
uso. 
 
Tabla 9 Modelo GRACE – Evolución 
ETAPA PROBLEMA DESCRIPCIÓN 
PREVENIR 
 
¿El funcionamiento de 
la solución es 
sostenible? 
Sí, porque la plataforma permite 
actualización permanente y al ser libre no 
tiene inconveniente en cuanto a 
adquisición de licencias. 
¿Son claras las 
responsabilidades del 
usuario y del 
constructor? 
Se determinan claramente las funciones 
del administrador y los espacios de los 
usuarios. 
¿Los usuarios saben 
utilizar la solución? 
No, los estudiantes no fueron  preparados 
previamente para el uso de la plataforma, 
ni de los recursos se partió del supuesto 
del manejo.  
¿Los usuarios saben 
qué hacer en casos de 
duda o falla? 
Si, se crean espacios virtuales y se 
emplea comunicación a través de 
Facebook para manifestar dudas e 
inquietudes, así como en los encuentros 
en el aula de clase presencial.  
¿Cuál es el ciclo de 
vida esperado de la 
Para la aplicación de la propuesta se 
estima un tiempo de dos meses, pero ésta 
queda a disposición de la institución para 
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cambios en la solución 
con el objeto de 
realizar mejoras y 
corregir fallas. 
Se hacen ajustes en la medida en que se 
detectan inconsistencias u oportunidades 
de mejora.  
¿La solución es 
funcional? 
Si, está diseñada para ser fácilmente 
navegable y cumplir con los objetivos 
propuestos. 
¿La solución tiene 
defectos? 
 
Es susceptible de ser mejorada de manera 
continua, dependiendo de las 
características de los grupos que hagan 
uso de ella.  




Si, en la medida en que se detecten  






revelación algo que 
ha de sucederle a la 
solución. 
 
¿Se prevén cambios 
políticos, económicos 
o sociales que afecten 
el sostenimiento de la 
solución? 
No depende de factores socio político 
que puedan interferir en su 
sostenimiento. 




en la solución? 
Si, aquellos  que determine el campo 
disciplinar de las Ciencias Naturales y  
las innovaciones tecnológicas. 
¿Se prevén variaciones 
en los recursos que 
afecten la integridad 
de la solución? 
Hasta el momento no se prevé ninguno, 
porque la institución cuenta con los 
espacios físicos de las salas de tecnología 
e informática y los equipos actualizados 
conectados a la red de internet. 
¿Existe información 
formal que permita el 
mejoramiento en la 
futura construcción de 
proyectos similares? 
Si, y más en este campo donde se plantea 
la solución puesto que la evolución 
tecnológica, cambiante día a día, exige 
actualización constante y capacidad de 
adaptación. 
INNOVAR 
Modificar la solución 
¿La solución sirve 
para otra cosa? 
La propuesta se puede adaptar para 
diferentes contenidos de la asignatura de 
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para que desempeñe 
funciones distintas de 
aquellas para las que 
fue construida. 
 
¿Existen ideas que 
permitan crear 
variaciones en la 
solución para realizar 
mejoras o atacar 
diferentes mercados? 
Física y de otras disciplinas del 
conocimiento. 
¿Se puede generar o 
modificar alguna 
tecnología que permita 
innovar la solución? 
Como usuarios de las Tecnologías de la 
Información y la Comunicación aplicadas 
a la educación estamos a la expectativa 
de las innovaciones que permitan mejorar 
nuestra práctica. 
Nota. Tomada de Fonseca (2015, pp.90-92). 
 
3.5. Desarrollo de los cursos 
 
3.5.1. Con ABP y con Blended Learning (1103) 
El ABP se desarrolla en 4 fases (AIRE): Análisis, Investigación, Resolución y 
Evaluación; a través de 4 escenarios: Clase completa, Grupo sin tutor, Trabajo individual y 
Tutoría en grupo, los cuales son alternados entre el aula presencial y el aula virtual. 
La parte virtual se desarrolla en la  plataforma gratuita  Mil Aulas 
(https://fisicasalitr.milaulas.com). El curso denominado Circuitos eléctricos 2, presenta cuatro 
unidades a partir de una situación problema, una por cada fase del ABP. 
Escenarios.  
En aula presencial 
a. Clase completa: Donde se da inicio al proceso, aquí el docente introduce a los 
estudiantes hacia el trabajo a realizar, transmite las instrucciones  para el desarrollo de la 
actividad y la formación de grupos y establece las normas que se han de tener cuenta. 
b. Tutoría en grupo: Cada grupo se reúne con el docente para aclarar las dudas que 
se van presentando. 
 
En aula virtual 
a. Grupo sin tutor: Los estudiantes realizan con  su grupo de trabajo las actividades 
que los conducirán a la selección y desarrollo de  la solución que consideren acertada. 
(Algunas de éstas implicarán trabajo en aula presencial) 
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b. Trabajo individual: Corresponde a la propuesta de posibles soluciones, la fase de 
investigación y la evaluación final. 
 
Diseño del ambiente virtual 
Descripción del curso: Curso teórico práctico en donde el estudiante podrá desarrollar 
los conceptos básicos usados en circuitos eléctricos sencillos, tales  como: corriente, voltaje, 
potencia y resistencia. Así mismo permite la combinación entre ambientes de aprendizaje 
virtual (interacción en la plataforma) y presencial (aula de clase). 
 
Objetivos. 
1. Identificar las características de un circuito eléctrico  y los elementos que lo 
componen. 
2. Aplicar los conceptos de corriente, voltaje, potencia y resistencia en situaciones 
prácticas. 




Unidad 1. ANÁLISIS: Se plantea el problema, los estudiantes lo analizan, realizan 
una lluvia de ideas con las posibles soluciones a partir de sus preconceptos, seleccionan la 
idea que consideren más acertadas,  construyen la hipótesis y elaboran un plan de trabajo 
para desarrollar la propuesta elegida, distribuyendo las responsabilidades. Para ello se 
utiliza un foro en el cual los estudiantes discuten las condiciones del problema; una wiki 
donde cada estudiante propone su alternativa de solución,   las discuten, seleccionan la 
que consideran más acertada y elaboran la hipótesis. 
Unidad 2. INVESTIGACIÓN: Los estudiantes consultan los recursos propuestos 
(páginas web,  videos, textos, gráficos, simuladores, actividades interactivas y 
evaluaciones) para la apropiación de los conceptos de corriente, voltaje, potencia y 
resistencia; ubican la información relevante y desarrollan las habilidades necesarias que 
contribuyan al desarrollo de la solución del problema.  Así mismo para cada concepto se 
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asignarán tareas entorno al análisis de la información, en relación con  la solución del 
problema. 
Unidad 3. RESOLUCIÓN: Se vuelve a analizar el problema y se desarrolla la idea 
propuesta, aplicando los conceptos adquiridos en la fase de investigación. La posible 
solución es representada a través de planos, se planea el montaje, se ejecuta el plan, 
aplicando de manera ordenada las tareas planeadas y optimizando los recursos 
disponibles; y finalmente, se comprueba el funcionamiento del circuito de manera que 
cumpla con las condiciones del problema. El diseño de los planos se realiza en el aula de 
clases, para luego subir la recopilación de los archivos en una tarea del curso. El montaje 
se lleva a cabo de manera presencial. Se va haciendo registro audiovisual del diseño y 
construcción del circuito para finalmente realizar el vídeo; además del registro virtual en 
la bitácora propuesta para tal fin. 
Unidad 4. EVALUACIÓN: los estudiantes publicación el vídeo y retroalimentan en 
el foro de discusión las propuestas de los otros grupos; reciben por parte del docente y sus 
compañeros de clase, retroalimentación de la propuesta y los resultados obtenidos. 
Además, se evalúa la actividad, el profesor  y,  los conceptos  y desempeños alcanzados 
durante el proceso (evaluación final en contraste con la prueba de entrada). 
 
Sesiones de trabajo presencial. 
Sesión 1: Se desarrolla en el aula de tecnología donde los estudiantes realizan la prueba 
de entrada. 
Sesión 2: Se desarrolla en el aula de clase donde se les da a los estudiantes las 
indicaciones generales para el uso de la plataforma, la descripción del trabajo a realizar y la 
organización de los grupos de trabajo. 
Sesión 3: Se desarrolla en el aula de tecnología iniciando con la unidad 1: ANALISIS 
Sesiones  4 y 5: Se desarrolla en el aula de tecnología y en casa donde cada grupo 
desarrolla la unidad 2: INVESTIGACION  
Sesión  6: Se desarrollan en el aula de clase y en casa, con lo correspondiente a la unidad 
3: RESOLUCION 
Sesión  7: Se desarrollan en el aula de tecnología con la presentación de la solución. 
Unidad 4: EVALUACION FINAL 





3.5.2. Con ABP y sin Blended Learning (1104) 
El proceso se desarrolla en el salón de clases por medio de las 4 fases propuestas por el 
ABP, (AIRE): Análisis, Investigación, Resolución y Evaluación; haciendo uso de los 4 
escenarios: Clase completa, Grupo sin tutor, Trabajo individual y Tutoría en grupo. 
Se trabajan 4 sesiones de clase presencial una para cada fase del ABP y se lleva el registro 
en una carpeta por cada grupo. En la fase de investigación los estudiantes traen al aula de 
clase los textos necesarios y complementarán con consulta en casa. 
Objetivos. 
1. Identificar las características de un circuito eléctrico  y los elementos que lo 
componen. 
2. Aplicar los conceptos de corriente, voltaje, potencia y resistencia en situaciones 
prácticas. 




Unidad 1. ANÁLISIS: se plantea el problema, los estudiantes lo analizan, realizan una 
lluvia de ideas con las posibles soluciones y seleccionan la que consideren más acertada,  
construyen la hipótesis y elaboran un plan de acción para desarrollar la idea elegida. 
Unidad 2. INVESTIGACIÓN: los estudiantes consultan en diferentes fuentes, para 
ubicar la información relevante y desarrollar las habilidades necesarias que contribuyan al 
desarrollo de la solución del problema. 
Unidad 3. RESOLUCIÓN: se desarrolla la idea propuesta, aplicando los conceptos 
adquiridos en la fase de investigación. La posible solución es representada a través de planos, 
se planea el montaje, se ejecuta el plan, aplicando de manera ordenada las tareas planeadas y 
optimizando los recursos disponibles; y finalmente, se comprueba el funcionamiento del 
circuito de manera que cumpla con las condiciones del problema.  
Unidad 4. EVALUACIÓN: los estudiantes presentan a los demás compañeros de clase 
y al docente la propuesta y los resultados obtenidos, para recibir retroalimentación de la 
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misma. Además, se evalúa la actividad, el profesor  y,  los conceptos  y desempeños 
alcanzados durante el proceso (evaluación final en contraste con la prueba de entrada). 
Escenarios. 
El trabajo se desarrolla a través de 4 escenarios presenciales, que implican trabajo en aula 
y actividades complementarias en casa. 
a. Clase completa: Donde se da inicio al proceso, aquí el docente introduce a 
los estudiantes hacia el trabajo a realizar, transmite las instrucciones  para el 
desarrollo de la actividad y la formación de grupos y establece las normas que se 
han de tener cuenta. 
b. Tutoría en grupo: Cada grupo se reúne con el docente para aclarar las dudas 
que se van presentando. 
c. Grupo sin tutor: Los estudiantes realizan con  su grupo de trabajo las 
actividades que los conducirán a la selección y desarrollo de  la solución que 
consideren acertada. 
d. Trabajo individual: Corresponde a la propuesta de posibles soluciones, la 
fase de investigación y la evaluación final. 
 
3.5.3. Sin ABP y con Blended Learning (1101) 
 
Objetivos. 
1. Identificar las características de un circuito eléctrico  y los elementos que lo 
componen. 
2. Aplicar los conceptos de corriente, voltaje, potencia y resistencia en situaciones 
prácticas. 
En este curso la parte virtual se desarrolla en la  plataforma gratuita  Mil Aulas 
(https://fisicasalitr.milaulas.com). Circuitos eléctricos 1 presenta 4 unidades, una por cada 
concepto a trabajar: corriente, voltaje, potencia y resistencia. Para cada sesión se dispone de 
material de apoyo web, lecturas, videos foros y evaluación. Al terminar el curso se aplica una 
evaluación final que corresponde a la misma prueba de entrada y se realiza en la plataforma. 
La parte presencial se desarrolla en el aula de clase en 4 sesiones aclarando aspectos del tema 
que los estudiantes requieran según van avanzando en la plataforma. 




3.5.4. Sin ABP y sin Blended Learning (1102) 
 
Objetivos. 
1. Identificar las características de un circuito eléctrico  y los elementos que lo 
componen. 
2. Aplicar los conceptos de corriente, voltaje, potencia y resistencia en situaciones 
prácticas. 
En este grupo el trabajo se hace totalmente en el aula de clase, se desarrolla en 8 sesiones 
dos  por cada concepto a trabajar con teoría y ejercicios de aplicación. La evaluación del curso 
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Capítulo 4: ANÁLISIS DE LOS DATOS 
 
4.1. Componente cuantitativo 
 
4.1.1. Prueba de entrada (Pre test) 
 
Los resultados de la prueba de entrada (Anexos 6-9) son sintetizados en la Tabla 10, los 
cuales indican que los estudiantes se encuentran en un nivel bajo de las competencias en el 
manejo de circuitos eléctricos (variable dependiente-Tabla 1), con promedios cercanos entre 
los grupos. De manera general se obtiene un promedio de 11,2325% para la competencia “uso 
comprensivo del conocimiento científico”, 27,6325 para la competencia “explicación de 
fenómenos” y un 23,9575 para la competencia indagación. Resultados que ratifican que los 
estudiantes poseen conocimiento previos del tema. 
 
Tabla 10 Niveles de competencia prueba de entrada 
Competencia 
Grupo 
1 2 3 
% Acierto Nivel % Acierto Nivel % Acierto Nivel 
B-Learning 12,95 Bajo 26,13 Bajo 34,09 Bajo 
Control 8,86 Bajo 31,81 Bajo 23,63 Bajo 
B-Learning-ABP 12,72 Bajo 21,59 Bajo 23,63 Bajo 
ABP 10,4 Bajo 31 Bajo 26,4 Bajo 
Promedio por competencia 11,2325 Bajo 27,6325 Bajo 26,9375 Bajo 
Nota. 1. Uso comprensivo del conocimiento científico, 2. Explicación de fenómenos, 3. Indagación. Elaborada por los autores. 
 
En los estadísticos descriptivos de la prueba de entrada (Tabla 12) se observa que la 
media entre los grupos es cercana: para BLearning corresponde a 2,3870; 2,1250 para el 
grupo control; 1,9043 para BlearningABP y 2,2407 para ABP. Además se evidencia diferente 
variabilidad dentro de los grupos, por tratarse de conglomerados naturales compactos; y según 
la matriz Anova (Tabla 11) para cada grupo el nivel de significancia es mayor a 0,05, 
indicando que no existen diferencias significativas entre los grupos.  
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De lo anterior se puede afirmar que los cuatro grupos se encontraban en condiciones 
cercanas al iniciar el curso, respecto a las competencias en el manejo de circuitos eléctricos 
sencillos.  
 
Tabla 11 ANOVA prueba pre test 
 
Nota. Elaborada por los autores. 
 
Tabla 12 Estadísticos descriptivos prueba pre test 
 
Nota. Elaborada por los autores. 
 
4.1.2. Prueba de salida (Pos test) 
Para la comprobación de la hipótesis se tomaron los resultados de la prueba de salida de 
los estudiantes de la muestra (Anexos 10-13), se selecciona como grupo control  aquel que no 
tuvo ninguna de las variables a correlacionar, es decir 1102. Los resultados obtenidos se 
muestran en la Tabla 13, los cuales aunque evidencian avances frente a la prueba de entrada 
(Tabla 12), los niveles de competencia se mantienen en bajo, a excepción del grupo B-
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Learning-ABP que asciende en la competencia 1 a nivel básico  y en la competencia 2 a nivel 
alto, siendo la competencia 2 la que más se fortalece con el método del ABP porque exige 
mayor capacidad propositiva, la competencia 3 no logra ascender de nivel, sin embargo es el 
grupo con mejores desempeños en ésta. 
 
Tabla 13 Niveles de competencia prueba de salida 
Competencia 
Grupo 
1 2 3 
% Acierto Nivel % Acierto Nivel % Acierto Nivel 
B-Learning 41,59 Bajo 48,86 Bajo 39,54 Bajo 
Control 24,54 Bajo 42,04 Bajo 33,63 Bajo 
B-Learning-ABP 52,27 Básico 78,41 Alto 45,45 Bajo 
ABP 37.4 Bajo 44 Bajo 41,2 Bajo 
Promedio por competencia 39,4667   53,3275   39,9550   
Nota. 1. Uso comprensivo del conocimiento científico, 2. Explicación de fenómenos, 3. Indagación. Elaborada por los autores. 
 
De la información arrojada por el análisis de varianza (Tabla 14 ANOVA) se observa que 
el grupo que muestra significancia es el que tuvo ABP y Blended Learning, que aunque no se 
acerca a 0,05, si es el más cercano (0,105), luego el grupo Blended Learning (0,562) y 
finalmente el grupo ABP (0,749). 
Es decir, que la estrategia que se utilice puede influir en la adquisición de competencias 
en circuitos eléctricos, pero no es lo más significativo en el aprendizaje de los estudiantes. 




Tabla 14 ANOVA prueba pos test 
 
Nota. Elaborada por los autores. 
 
Tal como se dan los resultados por cualquiera de las estrategias aprenden, porque no hay 
una más fuerte que la otra. 
Hay que tener en cuenta que los estudiantes tuvieron poco tiempo de trabajo con el 
método propuesto, las sesiones fueron muy cortas, si se sometieran a más tiempo se pueden 
obtener unos resultados más significativos, especialmente el grupo que combinaba B-
Learning y ABP puesto que una primera parte de la propuesta consiste en que se adapten al 
ambiente virtual y al método, no se trabaja al cien por ciento en el desarrollo de las 
competencias sino que en simultaneo se debe enseñar el manejo de la herramienta  y de los 
recursos propuestos en la misma y las fases del proceso metodológico. 
Los estudiantes están aprendiendo tres aspectos a la vez, esto se evidencia en el momento  
de las sesiones en la sala de sistemas, cuando el docente tutor, más allá de ampliar y clarificar 
las temáticas de circuitos debe estar en la capacidad de explicarles el manejo de las 
herramientas TIC, como en el caso de la elaboración de los mapas conceptuales en la 
plataforma Cacco, adjuntar archivos en las tareas, el uso de wikis y foros. 
En este sentido al aplicar la propuesta el estudiante se encuentra sometido a tres 
aprendizajes a la vez: las nuevas temáticas, el trabajo Blended Learning y el método de 
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aprendizaje basado en problemas (ABP), situación que disminuye el tiempo que puede 
dedicar al desarrollo de las competencias.   
 
Tabla 15 Estadísticos descriptivos prueba pos test 
 
Nota. Elaborada por los autores. 
 
Al analizar la Tabla 15, la media permite evidenciar que efectivamente el grupo que más 
aprendió fue el que combinó ABP y Blended Learning (5,8826).  
 
4.2. Componente cualitativo 
Para determinar el proceso de los estudiante frente a la estrategia empleada por cada 
curso, se realiza un informe con la interpretación de los datos obtenidos en los diarios de 
campo (Anexo diario de campo). 
 
4.2.1. Informe Micro etnográfico 
Este informe consiste en describir las estrategias empleadas por los estudiantes para el 
aprendizaje de circuitos eléctricos. Para lo cual se trabaja con grupos por conglomerados 
compactos, que corresponden a los cuatro cursos de grado once del Colegio Distrital El Salitre 
Suba. 
El tema es abordado empleando una estrategia de aprendizaje diferente para cada curso, a 
partir de la distribución de la modalidad B-learnig y la metodología del ABP 4x4; de manera 
que, un grupo trabajó con B-Learning, un segundo grupo con ABP, otro combinó los dos 
elementos y el otro no utilizó ninguno de los dos. 
Desarrollo de Competencias en circuitos eléctricos mediado por B-Learning y ABP              93 
___________________________________________________________________________ 
 
Previo al inicio del curso se aplicó una prueba de entrada para establecer el nivel de 
competencias que tenía cada curso respecto al tema de circuitos eléctricos, cuyos resultados 
(Anexos 6-9) muestran que todos los grupos se ubicaban en un nivel bajo con desempeños 
muy cercanos (Tabla 10). Durante esta actividad se observó que los estudiantes sienten 
angustia al enfrentarse a una prueba escrita sin haberse preparado para ella, con temas que 
desconocen y que no han trabajado en clase. 
Una vez confirmado que los cuatro grupos se encontraban en  condiciones semejantes de 
conocimiento del tema se procedió al desarrollo de los cursos, cuyos aspectos a resaltar se 
describe a continuación:  
Sin ABP y sin Blended Learning (Control) 
Se desarrolló totalmente en el aula de clase, los conceptos fueron abordados por medio de 
clase magistral y ejercicios de aplicación.  
Sin ABP y con Blended Learning  
En el aula de clase se daba la explicación general  y se desarrollaban actividades de 
refuerzo en el AVA, donde los estudiantes podían afianzar los conceptos trabajados y 
practicar con  laboratorios y pruebas virtuales que les servían para mejorar sus competencias.  
Con ABP y sin Blended Learning 
El curso inicia con la fase de análisis, en clase completa con las instrucciones respecto a 
la metodología que iban a emplear; posteriormente conformaron equipo de trabajo de manera 
espontánea, los grupos analizaban la problemática planteada generando posibles ideas de 
solución,  en debate cada integrante del equipo defendía con argumentos su idea, para luego 
elegir colectivamente la que consideraban más viable; seguidamente, procedían a construir la 
hipótesis y a elaborar el plan de trabajo.  
En un segundo momento desarrollaron la fase de Investigación, en la cual debían 
consultar y llevar al aula la información pertinente que contribuyera en el desarrollo de la idea 
de solución propuesta. Aun cuando desde el inicio del curso se habían dejado claros los 
parámetros de trabajo, algunos estudiantes esperaban que el docente les diera la información 
que ellos necesitaban para la solución de las situaciones. 
En la tercera fase los estudiantes tuvieron la oportunidad de desarrollar de manera 
colaborativo su idea de solución, con el diseño de los planos, la selección de los materiales, el 
montaje y comprobación del circuito eléctrico propuesto. 
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La última fase, es decir, la de Evaluación permitió dar a conocer su propuesta y evaluar 
todo el proceso. 
Con ABP y con Blended Learning 
En este se potencia las ventajas de la modalidad Blearning con la metodología del ABP 
4x4. Es así como en el aula presencia se desarrollan las actividades correspondientes a los 
escenarios de clase completa y de tutoría en grupo. El AVA favoreció los escenarios 
correspondientes a grupo sin tutor y trabajo individual, contemplando de manera secuencial y 
progresiva las fases de Anális, Investigación, Resolución y Evaluación (AIRE) como proceso 
cognitivo para alcanzar a través de la solución a un problema los objetivos de aprendizaje. 
En la fase de análisis los estudiantes tuvieron la posibilidad de conocer la metodología a 
emplear y los parámetros del curso, conformar equipos de trabajo y analizar el problema 
presentado para encontrar una posible solución, construir una hipótesis y organizar un plan de 
trabajo. 
La conformación de los equipos se hizo de manera espontánea, probablemente la 
experiencia habría sido más enriquecedora si la selección de los integrantes de los grupos 
hubiera estado mediada por un diagnóstico de estilos de aprendizaje. 
Es de resaltar que, la fase inicial generó en los estudiantes la necesidad de involucrarse 
con la situación, relacionarla  con experiencias previas, compararlas con situaciones similares 
y asumir actitudes lúdicas y de roles frente a ésta; la motivación fue expresada en el escenario 
de la interacción social, donde se propició la discusión y participación espontánea. Lo que 
podría ser interpretado como desorden  representó en realidad un escenario de incubación de 
ideas. 
En la fase de Investigación los estudiantes demostraron actitud de consulta y acceso 
permanente a los recursos, lo cual se reflejó en la clase presencial, donde manifestaban sus 
inquietudes con propiedad, mostrando dominio del tema y los conceptos; incluso, hubo 
quienes se interesaron por la ampliación de los conceptos trabajados y buscaban de manera 
autónoma información adicional en la web. Sin embargo, faltó que fueran más cuidadosos en 
la selección de información pertinente. 
En la fase de Resolución los estudiantes debían concretar aprendizajes anteriores para 
aplicar el conocimiento en una solución práctica y funcional a un problema específico, 
construida mediante trabajo de equipo; esta fase condujo a que los diferentes liderazgos, 
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habilidades y grados de compromiso afloraran para dar una dinámica particular a cada grupo 
de acuerdo con sus características particulares y estilos de aprendizaje. 
Es de valorar el interés de los estudiantes por alcanzar los objetivos propuestos en la fase 
de Resolución, manifestado en la recursividad para responder a las actividades propuestas. En 
este sentido, los grupos que tuvieron dificultades con los recursos virtuales propuestos, 
optaron por utilizar estrategias y recursos que se encontraban a su disposición, además,  
quienes no lograron concretar entregas en el AVA, aprovecharon el escenario presencial para 
responder a ellas. 
La fase de Evaluación permitió que además de evaluar el nivel de competencias 
alcanzado por los estudiantes, éstos tuvieran la posibilidad de auto evaluarse y evaluar a sus 
compañeros, el tutor y el curso.  
A pesar de las dificultades relacionadas con las condiciones de tiempo, los estudiantes 
perciben este tipo de estrategias como una posibilidad novedosa y atractiva para acceder al 
conocimiento y darle sentido al aprendizaje a través de la práctica. 
Durante el desarrollo de los cursos, se evidenció incumplimiento  generalizado en la 
entrega de tareas y realización de actividades virtuales y presenciales, lo cual se atribuyen a 
factores como: falta de manejo de las herramientas, lo cual refleja deficiencias  en el 
diagnóstico, ya que se suponía que tras las certificaciones de cursos virtuales existía una 
garantía de dominio de competencias TIC por parte de los estudiantes, situación que no fue 
del todo cierta; el ambiente particular de víspera de graduación, sumado a las presiones de 
promoción, impidió un verdadero sentido de compromiso y rigor en las entregas; finalmente, 
la falta de disponibilidad permanente de los equipos y redes hizo que gran parte del trabajo lo 
realizaran los estudiantes desde sus casas o que algunos no tuvieran acceso a equipos. 
De igual manera, el entorno escolar ha generado una cultura de facilismo y falta de 
compromiso en muchos estudiantes que están conscientes de que su promoción no depende de 
la realización de la entrega de actividades programadas dentro de la experiencia; se podría 
considerar el porcentaje de cumplimiento como normal e incluso superior al que se desarrolla 
en actividades presenciales de tipo tradicional. Es más, la novedad de entregar trabajos a 
través de medios virtuales se constituyen en una motivación para un gran número de 
estudiantes, pero hay quienes reflejan bajo nivel de desempeño en competencias TIC o 
dificultades de acceso a los recursos informáticos. 
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Sin embargo, la familiaridad de los estudiantes con ciertos sitios de la web les permitió 
acceder fácilmente a contenidos y material de apoyo pertinentes. Básicamente Youtube se 
convirtió en una fuente de información consultada por la gran mayoría. Así mismo, la 
interacción de los estudiantes con los ambientes virtuales revela fortalezas en el diseño y la 
navegabilidad, no eran frecuentes preguntas entorno a las rutas de acceso y recorrido del sitio. 
Es conveniente aclarar que los estudiantes presentaron algunos contratiempos en las 
últimas actividades programadas para la finalización de los cursos, debido a que se 
encontraban en cierre de su ciclo escolar, por tanto, su atención se centraba especialmente en 
proceso de inscripción a estudios de pregrado y protocolo de graduación. 
 
4.3. Triangulación de la información 
Los resultados obtenidos en el componente cuantitativo son  cruzados con la 
interpretación del proceso micro etnográfico a través de una matriz de análisis (Ver anexo 15), 
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Capítulo 5: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 
5.1. Conclusiones 
Al iniciar el curso los cuatro grupos de grado once se ubican en el mismo nivel de 
competencia en circuitos eléctricos sencillos con desempeños muy cercanos, siendo la 
competencia “Uso comprensivo del conocimiento científico” la que muestra menores 
desempeños, seguida por “Indagación” y “Explicación de fenómenos”, lo cual es de esperarse 
porque los estudiantes en este primer momento no han tenido un aprendizaje formal del tema 
y están supeditados por los conocimientos que han adquirido en su vida cotidiana. 
Los estudiantes que emplean de manera combinada la modalidad B-learning y el método 
del ABP 4x4, para el desarrollo de competencias en el manejo de circuitos eléctricos 
sencillos, alcanzan mayores desempeños en los niveles de las competencias de Ciencias 
Naturales que aquellos que emplean uno de los dos o ninguno de estos elementos; 
especialmente en la competencia “Explicación de fenómenos” que pasa en este estudio de 
nivel bajo a alto y “Uso comprensivo del conocimiento científico” que avanza de nivel bajo a 
básico. Confirmando la hipótesis correlacional planteada que afirma que: si el Blended 
Learning combina las ventajas de la enseñanza aprendizaje de la actividad de clase presencial 
y el aula virtual y además el ABP como estrategia de aprendizaje ha demostrado su 
potencialidad entonces es de esperar que aquellos estudiantes que utilizan combinadamente 
estos dos elementos, obtendrán mejores resultados que aquellos  que no lo hacen  en el 
aprendizaje de conceptos de  circuitos eléctricos como corriente, voltaje, resistencia y  
potencia. 
  El B-Learning es una modalidad que apoya los procesos de adquisición de 
conocimiento, pero para garantizar un aprendizaje contextualizado es necesario que su 
estructura esté basada en un método de enseñanza que guie al estudiante hacia la adquisición 
y apropiación de los conceptos, en este caso el aprendizaje basado en problemas (ABP 4x4) es 
adecuado para el desarrollo de competencias en Ciencias Naturales porque permite que los 
estudiantes analicen, concreten y apliquen la información consultada, a la vez que desarrollan 
habilidades cognitivas, comunicativas y éticas. Las fases AIRE presentadas de manera 
secuencial y progresiva a través de los cuatro escenarios conducen al logro de los objetivos de 
aprendizaje mediante la búsqueda de la posible solución a un problema, proceso que es 
apoyado por el uso de los recurso virtuales presentados en el AVA, diseñado de tal manera 
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que facilite la interacción mediada por el respeto, la autonomía y la colaboración. Cuando un 
ambiente B-Learning no es diseñado bajo una metodología específica,  el AVA es usado más 
como elemento de consulta y el espacio presencial se convierte en el escenario de aclaración 
de dudas y refuerzo de los conceptos trabajados. 
La combinación del método del Aprendizaje Basado en Problemas y la estrategia Blended 
Learning para el desarrollo de competencias en circuitos eléctricos sencillos es viable en la 
medida en que se realice con los estudiantes un trabajo previo en el manejo de recursos 
virtuales, familiaridad con la plataforma y contextualización de las fases y escenarios 
propuestos por el ABP 4x4; en este sentido es acertada la conformación de un equipo 
interdisciplinar entre los docentes de Física y Tecnología e Informática. 
La condición de iniciar un tema de Ciencias Naturales  a partir de una situación cotidiana 
genera en los estudiantes la necesidad de involucrarse con la situación, relacionarla  con 
experiencias previas, compararlas con situaciones similares y asumir actitudes lúdicas y de 
roles frente a ésta; la motivación se expresa en el escenario de la interacción social, donde se 
propicia la discusión y participación espontánea, lo que podría ser interpretado como desorden  
es en realidad un escenario de incubación de ideas.  
El enfrentarse a situaciones novedosas de aprendizaje genera en los estudiantes: grandes 
expectativas, motivación durante el proceso y disposición para adquirir, apropiarse y aplicar 
los nuevos conocimientos; pero la cultura de facilismo y falta de compromiso de algunos 
estudiantes impide que se alcance en su totalidad los objetivos de aprendizaje. 
Los resultados de las actividades propuestas en un AVA dependen en gran medida de la 
familiaridad con los recursos empleados para el desarrollo de las mismas; es importante que el 
estudiante conozca y domine la herramientas de manera previa, porque de otra manera 
tendrían que enfrentarse no solo al aprendizaje de los conceptos de estudio sino también al de 
los elementos del AVA, corriendo el riesgo de perder la motivación hacia el logro de los 
objetivos de aprendizaje.  
La fases del método del ABP 4x4 conducen a los estudiantes a la aplicación de los 
conceptos pertinentes en el desarrollo de una solución práctica y funcional a un problema 
específico, lograda mediante trabajo de equipo; así, los diferentes liderazgos, habilidades y 
grados de compromiso afloraron para dar una dinámica particular al grupo de trabajo, de 
acuerdo con las características y estilos de aprendizaje de los integrantes. 




A partir de las conclusiones obtenidas en la presente investigación, se recomienda: 
La implementación de un ambiente B-Learning mediado por el método del ABP 4x4  
como una estrategia viable para el desarrollo de competencias, siempre y cuando se realice 
con los estudiantes una preparación previa respecto al desarrollo de cada una de las fases y el 
aprovechamiento de los escenarios propios de la metodología, el diseño del AVA y el manejo 
de los recursos o herramientas virtuales a emplear, tales como: wiki, bitácora, tareas con 
archivos adjuntos y foros de discusión.  
Que para la implementación de estrategias mediadas por TIC en las instituciones 
educativas del distrito capital, se garantice además de la dotación de equipos 
computacionales, la conectividad para lograr  equidad, continuidad y efectividad en los 
procesos.  
Como proyección, que además de combinar ABP y B-Learning para el desarrollo de 
competencias en Ciencias Naturales, los equipos de trabajo conformados por los estudiantes al 
interior del grupo para el desarrollo de la solución al problema propuesto se organicen de 
acuerdo a estilos de aprendizaje, generando como hipótesis a demostrar que los estudiantes 
adquieren mayores desempeños de las competencias en ciencias naturales cuando hacen parte 
de un grupo heterogéneo en estilos de aprendizaje que cuando pertenecen a un grupo 
homogéneo.  
Promover el uso de la estrategia Blended learning bajo el método del ABP 4x4 para el 
desarrollo de competencias en Ciencias Naturales desde la educación pre escolar, de manera 
que los estudiantes durante su escolaridad  desarrollen habilidades de resolución de problemas 
y se familiaricen con los diferentes escenarios, fases y procesos que implica la 
implementación de esta estrategia; para lo cual, es conveniente conformar un equipo 
interdisciplinar con los docentes de las asignaturas que contribuyan a su fortalecimiento; de 
manera que, Ciencias Naturales se enfoque  en los conceptos disciplinares, tecnología e 
Informática en el uso y apropiación de las herramientas virtuales, Educación artística en 
elementos de diseño y presentación de la propuesta, lengua castellana en técnicas de 
redacción y presentación de informes, y, ética y valores en aspectos que favorezcan un trabajo 
colaborativo mediado por el respeto y la responsabilidad. 
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Figura 12 Cursos a los que pertenecen los estudiantes 
 
Nota. Elaborada por los autores. 
 
Figura 13 Grado de ingreso de los estudiantes a la I.E.D. 
 
Nota. Elaborada por los autores. 




Figura 14 Percepción intensidad horaria 
 
Nota. Elaborada por los autores. 
 
Figura 15 Propuesta intensidad horaria 
 
Nota. Elaborada por los autores. 




Figura 16 Recursos de laboratorios 
 
Nota. Elaborada por los autores. 
 
Figura 17 Requerimientos de acceso a laboratorios 
 
Nota. Elaborada por los autores. 
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Los estudiantes consideran importante el acceso a laboratorios para la clase de la 
física, debido a que la práctica les permite comprender la teoría y comprobar  fenómenos y  
fórmulas. Argumentan además, que la experimentación se convierte para ellos en un 
método didáctico para el desarrollo y aplicación de los conceptos, mantener la atención en 
la clase y aprender de manera más dinámica y divertida. 
 
Figura 18 Percepción TIC en la clase de física 
 
Nota. Elaborada por los autores. 
 
     Consideran las herramientas tecnológicas como un apoyo importante para el 
aprendizaje de la física cuando se hace uso responsable de ellas, porque permiten ampliar, 
profundizar y contextualizar conceptos de un tema determinado, y desarrollar habilidades 
de descubrimiento; debido a que ofrecen posibilidades de acceso a un cúmulo de 
información pertinente y recursos que facilitan la experimentación, además de la 
disposición de éstas en espacios externos al colegio. 
 
 
Desarrollo de Competencias en circuitos eléctricos mediado por B-Learning y ABP              115 
___________________________________________________________________________ 
 
Figura 19 Uso de las TIC en actividades escolares 
 
Nota. Elaborada por los autores. 
 
Figura 20 Frecuencia de uso de TIC 
 
Nota. Elaborada por los autores. 
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Figura 21 Apoyo de TIC en el aprendizaje de la Física 
 
Nota. Elaborada por los autores. 
 
Manifiestan que el uso adecuado de herramientas tecnológicas facilitaría el proceso de 
aprendizaje en el área de Física porque les permite tener un acceso más rápido y fácil a 
información necesaria para el desarrollo de los temas de la asignatura, ofrecen variedad de 
recursos que responden a los diferentes estilos de aprendizaje de los estudiantes y se 
sienten familiarizados con ellas.  
Quienes respondieron que las herramientas tecnológicas no contribuirían a mejorar su 
aprendizaje expresan que éstas son una fuente de distracción y que prefieren la explicación 
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Anexo 2. Prueba de entrada y salida 
 
COLEGIO DISTRITAL EL SALITRE SUBA JM 
PRUEBA DE ENTRADA  
FÍSICA GRADO 11  
 
NOMBRE: ___________________________________________CURSO __________ 
 
TEMA: Circuitos eléctricos 
Objetivo: Establecer el nivel de competencias en circuitos eléctricos que tienen los 
estudiantes de grado 11. 
Resuelva los siguientes ítems de acuerdo a los conocimientos que actualmente tiene 
de circuitos eléctricos y de sus elementos de la manera más completa posible (puede 
incluir conceptos unidades, instrumentos de medida y leyes). Esta prueba está dividida en 
tres partes, la primera nos permitirá establecer cuáles son los conceptos que usted  
posee, la segunda como con ellos puede solucionar un problema sencillo sobre circuitos 
eléctricos y tercero como aplica el razonamiento matemático para resolver problemas 
relacionados con el tema. 
PARTE 1 
1. Elabore en un mapa conceptual donde relacione los conocimientos que tiene 
acerca del concepto de circuitos eléctricos, sus magnitudes y la relación existente entre 
éstas. Utilice un mínimo de 10 y  un Máximo de 20. 
PARTE 2 
2. Analice y resuelva las siguientes situaciones: 
 
a. Llega la época de navidad y para decorar su casa decide colocar “Luces 
navideñas”, sin embargo al encenderlas se da cuenta que algunas funcionan y otras no 
aunque van en una misma línea. Explique la razón por la cual estos es posible. 




b. Un estudiante necesita construir un circuito  con 6 bombillos de tal forma que al 
quitar uno, los demás no sigan funcionando. Elabore  y explique un diseño que 
evidencie como se deben  conectar  los elementos del circuito. 
PARTE 3  
3. Responda las siguientes preguntas señalando la que considere acertada. 
Un amigo tiene que diseñar unos circuitos eléctricos para la asignatura de electrónica, 
ayúdale por favor a resolver los siguientes problemas para comprender como varia el voltaje, 
la resistencia y la corriente dependiendo del tipo de circuito. La siguiente imagen muestra el 
primer circuito construido y la caída de potencial (voltaje) en una de sus resistencias. 
 
Tomado de:http://www.monografias.com/trabajos40/circuitos-electricos/circuitos-electricos.shtml 
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3. De la corriente que circulará, es correcto afirmar que: 
a. Por R1 circulara más corriente que por las otras dos. 
b. Por R2 circulara más corriente que por las otras dos. 
c. Por R3 circulara más corriente que por las otras dos. 
d. Por las tres resistencias se tendrá el mismo flujo de corriente. 
 
4. Si se remplazan las resistencias con tres bombillos iguales, podríamos afirmar 
que: 
a. Los tres iluminarían con la misma intensidad pues la corriente que circula 
por los tres es la misma. 
b. Los tres  no iluminarían con la misma intensidad pues la caída de potencial 
de los tres es la misma. 
c. El primer bombillo iluminaria mas pues por el circula una mayor corriente. 
d. El primer bombillo iluminaria más pues tiene a su disposición un mayor 
voltaje que los otros dos. 
 
Responda las preguntas 5 a 9 de acuerdo a la siguiente información. 
En la clase de física un estudiante diseña un circuito eléctrico con una batería de 
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5. De los tres bombillos se puede afirmar que el que alumbrará con más 
intensidad será 
a. El que está más cerca de la terminal negativa de la batería. 
b. El que está más cerca de la terminal positiva de la batería. 
c. El que está en la mitad. 
d. Los tres iluminaran con la misma intensidad. 
6. La resistencia total de este circuito, sin tener en cuenta la resistencia interna de 





7. Si se usa un voltímetro para determinar la caída de potencial del bombillo del 
centro, es correcto afirmar que: 
a. Su medida será igual que la que se tendrá en cualquiera de los otros dos 
bombillos. 
b. Su medida será mayor que la que se tendrá en cualquiera de los otros dos 
bombillos. 
c. Su medida será un valor intermedio que la que se tendrá entre los otros dos 
bombillos. 
d. Su medida será de 0V. 
 
8. Si ahora conectamos un amperímetro para determinar la corriente que circula 
por el bombillo de la mitad, es correcto afirmar que: 
a. Su medida será igual que la que se tendrá en cualquiera de los otros dos 
bombillos. 
b. Su medida será mayor que la que se tendrá en cualquiera de los otros dos 
bombillos. 
c. Su medida será un valor intermedio que la que se tendrá entre los otros dos 
bombillos. 
d. Su medida será de 0A. 




9. Sobre este tipo de circuito, podemos afirmar que: 
a. Es conveniente su uso, pues la configuración de las resistencias permite 
tener una resistencia total menor que cualquiera de las resistencias individuales. 
b. No es conveniente su uso, pues la configuración de las resistencias permite 
tener una resistencia total mayor que cualquiera de las resistencias individuales. 
c. En términos de resistencias totales tiene el mismo efecto que un circuito en 
paralelo. 
d. Siempre entregará una resistencia total de 0Ω. 
 
10. Sobre la potencia eléctrica que se distribuye para las diferentes configuraciones 
de resistencias (en serie o en paralelo), podemos afirmar que 
a. Es aconsejable usar configuraciones en paralelo pues entregan a cada 
resistencia la potencia necesaria para su correcto funcionamiento. 
b. Es aconsejable usar configuraciones en serie pues entregan a cada 
resistencia la potencia necesaria para su correcto funcionamiento. 
c. Es lo mismo usar configuraciones en serie o paralelo pues ambas entregan la 
misma potencia a sus resistencias. 
d. Es lo mismo usar configuraciones en serie o paralelo pues ninguna aplica la 
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Anexo 3. Situaciones problema a desarrollar 
 
INSTITUCIÓN  EDUCATIVA  DISTRITAL EL SALITRE SUBA 
FISICA GRADO 11 JM 
CIRCUITOS ELÉCTRICOS 
SITUACIONES PROBLEMA A RESOLVER 
 
SITUACION 1  
Un empleado inexperto de la empresa de energía eléctrica hace la cometida externa de 
una vivienda, conectando el circuito a los cables que salen del transformador, con lo cual 
ocasiona que los otros hogares que pertenecen a dicha red tengan una disminución en el 
 voltaje que llega a sus hogares. 
Problema a resolver: 
¿Cuál sería el diseño adecuado del circuito eléctrico que represente la conexión que debe 
elaborar la empresa de energía para no afectar el flujo de corriente de las casas conectadas al 
transformador? 
Con sus compañeros de equipo discuta cada una de las preguntas formuladas en el foro 
que se presenta a continuación. 
1. ¿Existe la posibilidad de que el funcionario haya conectado la vivienda a la red sin 
disminuir el voltaje? 
2. ¿Qué consecuencias podría enfrentar el funcionario , la empresa de energía y los 
vecinos afectados? 
3. ¿Por qué es importante que una persona que va a prestar este tipo de servicios tenga la 
información técnica adecuada? 
4. ¿De qué forma esta persona podría hacer la conexión sin afectar las demás viviendas? 
 
SITUACION 2 
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En un pueblo pequeño, donde la energía llega con baja potencia, se desea realizar la 
distribución eléctrica de una casa de un nivel, con 2 habitaciones, 2 baños, sala comedor, 
cocina y patio.  En cada espacio se quiere colocar una toma corriente y dos bombillos que 
funcionen de manera independiente, a excepción del patio donde los dos bombillos 
funcionarán con el mismo interruptor y los baños que tendrán un solo bombillo. 
Problema a resolver: 
¿Cuál sería el diseño adecuado del circuito que represente la distribución eléctrica para 
esta vivienda? 
Con sus compañeros de equipo discuta cada una de las preguntas formuladas en el foro 
que se presenta a continuación. 
1. ¿A qué cree que se debe que la energía llegue con baja potencia a las casas? 
2. Plantee una estrategia para evitar problemas con el uso de los electrodomésticos. 
3. ¿Qué clase de circuitos, de acuerdo con las especificaciones dadas, se necesitan para 
hacer esta distribución eléctrica? 
4. ¿Cómo sería conveniente construir un circuito eléctrico en esta vivienda? 
 
SITUACION 3 
En un determinado barrio de Bogotá se ha verificado la presencia de continuas descargas 
eléctricas a causa de rayos, lo cual ha ocasionado que se dañen muchos dispositivos 
electrónicos. 
Problema a resolver: 
¿Cómo se pueden rediseñar los circuitos de su vivienda, teniendo en cuenta las soluciones 
encontradas a los problemas de las descargas? 
Con sus compañeros de equipo discuta cada una de las preguntas formuladas en el foro 
que se presenta a continuación. 




1. ¿Qué puede suceder si no se es diligente al buscarle solución a la problemática? 
2. ¿Qué es recomendable que los residentes de dicho barrio revisen de los circuitos 
eléctricos de sus casas? 
3. ¿Qué riesgos puede ocasionar el hecho de que los mismos residentes se pongan 
en la tarea de revisar las instalaciones eléctricas y tratar de solucionar el problema por 
su cuenta? 
4. ¿Qué haría un electricista para solucionar el problema? 
 
SITUACION 4 
Una persona con poco conocimiento de electricidad decide ahorrarse un dinero y realizar 
por sí mismo la conexión eléctrica para su nueva casa, así que cuando la termina e instala 
todos sus electrodomésticos, observa que cuando usa un electrodoméstico afecta el normal 
funcionamiento de otros que están funcionando simultáneamente. 
Problema a resolver: 
¿Cuál sería el plan (estructura- modelo) que ayudaría a eliminar los problemas de la red 
que instalo? 
Con sus compañeros de equipo discuta cada una de las preguntas formuladas en el foro 
que se presenta a continuación. 
 
1. ¿Qué consecuencias podría enfrentar esta persona por no contratar los servicios 
de un experto? 
2. ¿Por qué es importante que una persona que va a realizar este tipo de conexiones 
tenga la información técnica adecuada? 
3. Plantee una o varias hipótesis de los posibles errores que cometió esta persona al 
realizar la conexión eléctrica de su casa. 




Anexo 4. Mapas conceptuales estudiantes prueba de entrada 
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Anexo 5. Diagramas estudiantes prueba de salida 
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Anexo 6. Datos pre test B-Learning 
ESTUDIANTE
N° Conceptos Validos %Acierto Puntaje 1 Analiza Explica Propone Diseña Acertadas Erróneas No responde %Acierto Puntaje 2 Pregunta 1 Pregunta 2 Pregunta 3 Pregunta 4 Pregunta 5 Pregunta 6 Pregunta 7 Pregunta 8 Pregunta 9 Pregunta 10 Acertadas Erróneas No responde %Acierto Puntaje 3
1 NR 0 0 0 0 1 0 1 3 0 25 0,825 0 0 0 1 0 1 0 1 1 1 5 5 0 50 1,7 2,5
2 3 15 0,495 0 0 1 1 2 2 0 50 1,65 0 0 0 1 0 1 0 1 0 0 3 7 0 30 1,02 3,2
3 7 35 1,155 0 0 1 0 1 3 0 25 0,825 0 0 0 0 0 1 1 0 0 1 3 7 0 30 1,02 3,0
4 2 10 0,33 0 0 0 0 0 4 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0 0 1 0 3 7 0 30 1,02 1,4
5 4 20 0,66 1 0 0 0 1 3 0 25 0,825 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 2 8 0 20 0,68 2,2
6 1 5 0,165 0 0 0 0 0 4 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0 1 0 1 4 6 0 40 1,36 1,5
7 1 5 0,165 0 0 1 1 2 2 0 50 1,65 1 0 0 0 0 1 1 0 0 0 3 7 0 30 1,02 2,8
8 5 25 0,825 0 0 1 1 2 2 0 50 1,65 0 0 0 1 0 1 0 1 0 0 3 7 0 30 1,02 3,5
9 NR 0 0 0 0 0 0 0 4 0 0 0 0 NR 0 1 0 1 1 0 0 0 3 6 1 30 1,02 1,0
10 NR 0 0 0 0 0 0 0 4 0 0 0 0 1 0 1 0 1 0 1 0 0 4 6 0 40 1,36 1,4
11 3 15 0,495 0 0 1 1 2 2 0 50 1,65 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 2 8 0 20 0,68 2,8
12 4 20 0,66 0 0 NR NR 0 2 2 0 0 0 0 1 1 0 1 0 0 1 0 4 6 0 40 1,36 2,0
13 2 10 0,33 NR NR NR NR 0 0 4 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0 0 2 8 0 20 0,68 1,0
14 2 10 0,33 0 0 0 0 0 4 0 0 0 0 1 0 1 0 1 0 1 0 0 4 6 0 40 1,36 1,7
15 NR 0 0 0 0 1 0 1 3 0 25 0,825 0 1 0 1 0 1 1 0 1 0 5 5 0 50 1,7 2,5
16 1 5 0,165 0 0 1 0 1 3 0 25 0,825 0 1 0 1 0 1 0 0 0 0 3 7 0 30 1,02 2,0
17 2 10 0,33 0 0 1 0 1 3 0 25 0,825 0 1 0 0 0 1 NR 1 0 0 3 6 1 30 1,02 2,2
18 2 10 0,33 0 0 1 0 1 3 0 25 0,825 0 1 0 1 0 1 1 0 1 0 5 5 0 50 1,7 2,9
19 3 15 0,495 0 0 1 0 1 3 0 25 0,825 0 0 0 1 0 1 0 1 0 0 3 7 0 30 1,02 2,3
20 5 25 0,825 0 0 1 0 1 3 0 25 0,825 0 1 0 0 0 1 0 0 1 1 4 6 0 40 1,36 3,0
21 4 20 0,66 0 0 1 1 2 2 0 50 1,65 0 1 0 0 0 NR 1 1 NR NR 3 4 3 30 1,02 3,3
22 NR 0 0 0 0 1 1 2 2 0 50 1,65 0 0 0 1 0 1 0 0 1 0 3 7 0 30 1,02 2,7
23 8 40 1,32 0 0 1 1 2 2 0 50 1,65 0 0 0 1 0 1 0 0 1 0 3 7 0 30 1,02 4,0
NOTA 
1. Mapa Conceptual 3. Selección multiple
DATOS PRUEBA DE ENTRADA 1101 (B-Learning)
2. Situaciones 
 
Desarrollo de Competencias en circuitos eléctricos mediado por B-Learning y ABP              131 
___________________________________________________________________________ 
 
Anexo 7. Datos pre test Control 
ESTUDIANTE
N° Conceptos Validos %Acierto Puntaje 1 Analiza Explica Propone Diseña Acertadas Erróneas No responde %Acierto Puntaje 2 Pregunta 1 Pregunta 2 Pregunta 3 Pregunta 4 Pregunta 5 Pregunta 6 Pregunta 7 Pregunta 8 Pregunta 9 Pregunta 10 Acertadas Erróneas No responde %Acierto Puntaje 3
1 4 20 0,66 0 0 1 1 2 2 0 50 1,65 0 0 0 1 0 1 0 1 0 0 3 7 0 30 1,02 3,3
2 2 10 0,33 0 0 1 1 2 2 0 50 1,65 0 0 0 1 0 0 0 1 1 0 3 7 0 30 1,02 3,0
3 2 10 0,33 0 0 0 0 0 4 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 1 0 3 7 0 30 1,02 1,4
4 0 0 0 0 0 1 1 2 2 0 50 1,65 0 0 0 0 0 NR 0 0 0 0 0 9 1 0 0 1,7
5 NR 0 0 0 0 0 0 0 4 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0 2 8 0 20 0,68 0,7
6 1 5 0,165 0 0 1 1 2 2 0 50 1,65 0 0 0 1 0 1 0 1 0 0 3 7 0 30 1,02 2,8
7 NR 0 0 0 0 1 1 2 2 0 50 1,65 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0 2 8 0 20 0,68 2,3
8 4 20 0,66 0 0 1 1 2 2 0 50 1,65 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 9 0 10 0,34 2,7
9 6 30 0,99 0 0 1 1 2 2 0 50 1,65 0 0 0 1 0 1 0 0 1 0 3 7 0 30 1,02 3,7
10 4 20 0,66 NR NR NR NR 0 0 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 9 0 10 0,34 1,0
11 0 0 0 0 0 1 0 1 3 0 25 0,825 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 9 0 10 0,34 1,2
12 1 5 0,165 0 0 0 0 0 4 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0 2 8 0 20 0,68 0,8
13 5 25 0,825 0 0 1 1 2 2 0 50 1,65 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 2 8 0 20 0,68 3,2
14 2 10 0,33 0 0 1 1 2 2 0 50 1,65 NR 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 8 1 10 0,34 2,3
15 4 20 0,66 0 0 1 0 1 3 0 25 0,825 0 0 0 1 0 1 1 0 0 0 3 7 0 30 1,02 2,5
16 2 10 0,33 0 0 1 1 2 2 0 50 1,65 0 0 0 0 0 1 1 0 1 0 3 7 0 30 1,02 3,0
17 NR 0 0 0 0 0 0 0 4 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1 9 0 10 0,34 0,3
18 3 15 0,495 0 0 NR NR 0 2 2 0 0 0 1 0 0 0 NR 0 0 1 0 2 7 1 20 0,68 1,2
19 NR 0 0 0 0 1 0 1 3 0 25 0,825 0 0 0 NR 0 1 0 NR 0 0 1 7 2 10 0,34 1,2
20 NR 0 0 0 0 1 1 2 2 0 50 1,65 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 2 8 0 20 0,68 2,3
21 0 0 0 NR NR 1 1 2 0 2 50 1,65 0 0 0 1 0 1 0 1 0 0 3 7 0 30 1,02 2,7
22 2 10 0,33 0 0 1 1 2 2 0 50 1,65 0 1 1 1 1 1 1 0 1 0 7 3 0 70 2,38 4,4
23 2 10 0,33 0 0 1 0 1 3 0 25 0,825 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0 2 8 0 20 0,68 1,8
24 3 15 0,495 0 0 0 0 0 4 0 0 0 0 0 1 0 0 1 0 0 0 1 3 7 0 30 1,02 1,5
NOTA 
1. Mapa Conceptual 3. Selección multiple
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Anexo 8. Datos pre test B-Learning ABP 
ESTUDIANTE
N° Conceptos Validos %Acierto Puntaje 1 Analiza Explica Propone Diseña Acertadas Erróneas No responde %Acierto Puntaje 2 Pregunta 1 Pregunta 2 Pregunta 3 Pregunta 4 Pregunta 5 Pregunta 6 Pregunta 7 Pregunta 8 Pregunta 9 Pregunta 10 Acertadas Erróneas No responde %Acierto Puntaje 3
1 4 20 0,66 0 0 1 1 2 2 0 50 1,65 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 9 0 10 0,34 2,7
2 2 10 0,33 0 0 0 0 0 4 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0 1 0 0 3 7 0 30 1,02 1,4
3 NR 0 0 0 0 1 0 1 3 0 25 0,825 0 1 0 1 0 1 0 0 0 0 3 7 0 30 1,02 1,8
4 NR 0 0 NR NR NR NR 0 0 4 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 1 0 3 7 0 30 1,02 1,0
5 5 25 0,825 0 0 1 1 2 2 0 50 1,65 0 1 0 1 0 1 0 1 0 0 4 6 0 40 1,36 3,8
6 2 10 0,33 0 0 1 1 2 2 0 50 1,65 0 1 0 0 0 1 0 0 1 0 3 7 0 30 1,02 3,0
7 6 30 0,99 0 0 0 0 0 4 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0 2 8 0 20 0,68 1,7
8 1 5 0,165 0 0 1 0 1 3 0 25 0,825 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0 2 8 0 20 0,68 1,7
9 NR 0 0 0 0 0 0 0 4 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0 2 8 0 20 0,68 0,7
10 4 20 0,66 0 0 0 0 0 4 0 0 0 0 1 0 1 0 1 0 0 1 1 5 5 0 50 1,7 2,4
11 NR 0 0 0 0 NR NR 0 2 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 2 8 0 20 0,68 0,7
12 6 30 0,99 0 0 0 0 0 4 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0 1 1 1 5 5 0 50 1,7 2,7
13 6 30 0,99 0 0 1 1 2 2 0 50 1,65 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 2 8 0 20 0,68 3,3
14 3 15 0,495 NR NR 1 1 2 0 2 50 1,65 0 1 1 1 0 0 0 0 0 0 3 7 0 30 1,02 3,2
15 5 25 0,825 0 0 0 0 0 4 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1 9 0 10 0,34 1,2
16 NR 0 0 0 0 1 0 1 3 0 25 0,825 0 0 0 0 0 0 NR 0 0 0 0 9 1 0 0 0,8
17 1 5 0,165 0 0 1 1 2 2 0 50 1,65 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 9 0 10 0,34 2,2
18 5 25 0,825 0 0 1 0 1 3 0 25 0,825 0 0 0 0 1 1 1 0 0 1 4 6 0 40 1,36 3,0
19 NR 0 0 0 0 NR NR 0 2 2 0 0 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0 2 8 0 20 0,68 0,7
20 0 0 0 0 0 1 0 1 3 0 25 0,825 0 0 0 0 0 1 0 1 1 0 3 7 0 30 1,02 1,8
21 NR 0 0 0 0 1 0 1 3 0 25 0,825 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1 9 0 10 0,34 1,2
22 3 15 0,495 0 0 0 0 0 4 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0 0 1 0 3 7 0 30 1,02 1,5
23 3 15 0,495 0 0 1 0 1 3 0 25 0,825 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 10 0 0 0 1,3
NOTA 
1. Mapa Conceptual 3. Selección multiple
DATOS PRUEBA DE ENTRADA - 1103 (B-LEARNING ABP)
2. Situaciones 
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Anexo 9. Datos pre test ABP 
ESTUDIANTE
N° Conceptos Validos %Acierto Puntaje 1 Analiza Explica Propone Diseña Acertadas Erróneas No responde %Acierto Puntaje 2 Pregunta 1 Pregunta 2 Pregunta 3 Pregunta 4 Pregunta 5 Pregunta 6 Pregunta 7 Pregunta 8 Pregunta 9 Pregunta 10 Acertadas Erróneas No responde %Acierto Puntaje 3
1 NR 0 0 0 0 1 1 2 2 0 50 1,65 0 0 0 1 0 1 1 0 1 0 4 6 0 40 1,36 3,0
2 2 10 0,33 0 0 0 0 0 4 0 0 0 0 0 0 0 0 NR 0 0 NR NR 0 7 3 0 0 0,3
3 6 30 0,99 0 0 0 0 0 4 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 2 8 0 20 0,68 1,7
4 5 25 0,825 NR NR NR NR 0 0 4 0 0 0 1 1 0 0 1 1 1 0 0 5 5 0 50 1,7 2,5
5 4 20 0,66 0 0 1 0 1 3 0 25 0,825 0 0 0 1 0 NR 1 0 0 0 2 7 1 20 0,68 2,2
6 3 15 0,495 0 0 1 1 2 2 0 50 1,65 0 1 0 1 0 1 0 0 0 0 3 7 0 30 1,02 3,2
7 NR 0 0 0 0 1 1 2 2 0 50 1,65 0 1 0 0 0 NR 0 1 0 NR 2 6 2 20 0,68 2,3
8 3 15 0,495 0 0 NR NR 0 2 2 0 0 0 0 0 1 0 NR 0 0 1 0 2 7 1 20 0,68 1,2
9 NR 0 0 0 0 1 1 2 2 0 50 1,65 0 1 0 1 0 1 0 0 0 1 4 6 0 40 1,36 3,0
10 NR 0 0 0 0 1 0 1 3 0 25 0,825 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 10 0 0 0 0,8
11 NR 0 0 0 0 1 1 2 2 0 50 1,65 0 0 0 1 0 1 0 1 0 0 3 7 0 30 1,02 2,7
12 2 10 0,33 NR NR NR NR 0 0 4 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0 1 3 7 0 30 1,02 1,4
13 6 30 0,99 0 0 1 1 2 2 0 50 1,65 0 0 0 0 1 1 0 0 1 1 4 6 0 40 1,36 4,0
14 NR 0 0 0 0 0 0 0 4 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 2 8 0 20 0,68 0,7
15 7 35 1,155 1 0 1 1 3 1 0 75 2,475 0 1 0 1 0 1 0 0 1 0 4 6 0 40 1,36 5,0
16 2 10 0,33 0 0 1 1 2 2 0 50 1,65 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 9 0 10 0,34 2,3
17 1 5 0,165 0 0 NR NR 0 2 2 0 0 0 0 1 0 0 1 0 0 0 0 2 8 0 20 0,68 0,8
18 0 0 0 0 0 NR NR 0 2 2 0 0 0 0 1 1 0 1 1 0 0 1 5 5 0 50 1,7 1,7
19 6 30 0,99 0 0 0 0 0 4 0 0 0 0 0 0 1 0 1 1 0 0 0 3 7 0 30 1,02 2,0
20 2 10 0,33 0 0 NR NR 0 2 2 0 0 0 1 0 1 0 1 0 0 0 0 3 7 0 30 1,02 1,4
21 1 5 0,165 0 0 1 1 2 2 0 50 1,65 0 NR 0 1 0 1 0 1 0 0 3 6 1 30 1,02 2,8
22 1 5 0,165 0 0 1 1 2 2 0 50 1,65 0 0 0 0 0 1 0 1 0 0 2 8 0 20 0,68 2,5
23 0 0 0 0 0 NR NR 0 2 2 0 0 0 0 1 0 0 1 0 1 0 1 4 6 0 40 1,36 1,4
24 4 20 0,66 0 0 1 1 2 2 0 50 1,65 0 0 0 0 0 1 1 0 1 0 3 7 0 30 1,02 3,3
25 2 10 0,33 0 0 1 1 2 2 0 50 1,65 0 0 0 0 0 1 0 1 1 1 4 6 0 40 1,36 3,3
26 2 10 0,33 0 0 1 1 2 2 0 50 1,65 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 2 8 0 20 0,68 2,7
27 NR 0 0 0 0 1 1 2 2 0 50 1,65 1 0 0 0 0 0 0 0 1 0 2 8 0 20 0,68 2,3
NOTA 
1. Mapa Conceptual 3. Selección multiple
DATOS PRUEBA DE ENTRADA - 1104 (ABP)
2. Situaciones 
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Anexo 10. Datos pos test B-Learning 
ESTUDIANTE
N° Conceptos Validos %Acierto Puntaje 1 Analiza Explica Propone Diseña Acertadas Erróneas No responde %Acierto Puntaje 2 Pregunta 1 Pregunta 2 Pregunta 3 Pregunta 4 Pregunta 5 Pregunta 6 Pregunta 7 Pregunta 8 Pregunta 9 Pregunta 10 Acertadas Erróneas No responde %Acierto Puntaje 3
1 2 10 0,33 0 0 0 0 0 4 0 0 0 0 0 0 1 0 1 1 0 1 1 5 5 0 50 1,7 2,0
2 13 65 2,145 1 1 1 0 3 1 0 75 2,475 0 0 1 0 0 1 0 1 1 1 5 5 0 50 1,7 6,3
3 3 15 0,495 1 1 1 0 3 1 0 75 2,475 0 0 1 0 0 0 1 0 1 0 3 7 0 30 1,02 4,0
4 8 40 1,32 1 1 0 0 2 2 0 50 1,65 0 0 1 1 1 0 1 0 0 0 4 6 0 40 1,36 4,3
5 15 75 2,475 1 1 1 0 3 1 0 75 2,475 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 9 1 0 90 3,06 8,0
6 7 35 1,155 1 1 1 1 4 0 0 100 3,3 0 0 0 0 0 1 0 1 0 1 3 7 0 30 1,02 5,5
7 9 45 1,485 0 0 1 0 1 3 0 25 0,825 0 0 0 1 0 0 1 0 0 1 3 7 0 30 1,02 3,3
8 9 45 1,485 0 0 0 0 0 4 0 0 0 0 1 1 0 0 1 0 1 0 0 4 6 0 40 1,36 2,8
9 11 55 1,815 0 1 1 1 3 1 0 75 2,475 1 1 0 1 0 1 0 1 1 1 7 3 0 70 2,38 6,7
10 6 30 0,99 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1 2 8 0 20 0,68 1,7
11 8 40 1,32 1 0 1 0 2 2 0 50 1,65 1 1 0 1 0 1 1 0 1 1 7 3 0 70 2,38 5,4
12 16 80 2,64 1 0 0 0 1 3 0 25 0,825 0 0 1 1 0 1 1 0 1 1 6 4 0 60 2,04 5,5
13 10 50 1,65 1 1 1 1 4 0 0 100 3,3 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 2 8 0 20 0,68 5,6
14 4 20 0,66 1 1 0 0 2 2 0 50 1,65 0 1 0 1 0 0 1 0 0 0 3 7 0 30 1,02 3,3
15 5 25 0,825 1 1 1 1 4 0 0 100 3,3 1 1 0 1 0 1 0 0 0 0 4 6 0 40 1,36 5,5
16 8 40 1,32 0 0 1 1 2 2 0 50 1,65 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0 2 8 0 20 0,68 3,7
17 8 40 1,32 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0 1 0 1 4 6 0 40 1,36 2,7
18 16 80 2,64 0 0 0 0 0 4 0 0 0 0 1 1 1 0 1 1 1 1 1 8 2 0 80 2,72 5,4
19 10 50 1,65 0 0 1 0 1 3 0 25 0,825 0 1 0 1 0 1 0 0 0 1 4 6 0 40 1,36 3,8
20 8 40 1,32 0 0 0 0 0 4 0 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 2 8 0 20 0,68 2,0
21 5 25 0,825 1 0 0 0 1 3 0 25 0,825 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1 9 0 10 0,34 2,0
22 10 50 1,65 1 1 1 1 4 0 0 100 3,3 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1 9 0 10 0,34 5,3
23 8 40 1,32 1 1 1 1 4 0 0 100 3,3 1 1 0 0 0 1 0 0 0 1 4 6 0 40 1,36 6,0
DATOS PRUEBA DE SALIDA 1101 (B-Learning)
1. Mapa Conceptual 2. Situaciones 3. Selección multiple
NOTA 
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Anexo 11. Datos pos test Control 
ESTUDIANTE
N° Conceptos Validos %Acierto Puntaje 1 Analiza Explica Propone Diseña Acertadas Erróneas No responde %Acierto Puntaje 2 Pregunta 1 Pregunta 2 Pregunta 3 Pregunta 4 Pregunta 5 Pregunta 6 Pregunta 7 Pregunta 8 Pregunta 9 Pregunta 10 Acertadas Erróneas No responde %Acierto Puntaje 3
1 3 15 0,495 0 0 1 0 1 3 0 25 0,825 0 0 0 1 0 1 0 1 0 1 4 6 0 40 1,36 2,7
2 7 35 1,155 0 0 1 1 2 2 0 50 1,65 0 1 0 1 0 1 0 0 1 0 4 6 0 40 1,36 4,2
3 5 25 0,825 0 0 0 0 0 4 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0 0 1 0 3 7 0 30 1,02 1,8
4 1 5 0,165 0 0 1 0 1 3 0 25 0,825 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1 9 0 10 0,34 1,3
5 3 15 0,495 1 1 0 0 2 2 0 50 1,65 0 1 0 1 0 1 0 0 0 0 3 7 0 30 1,02 3,2
6 3 15 0,495 0 0 1 0 1 3 0 25 0,825 0 0 0 1 0 1 0 1 0 1 4 6 0 40 1,36 2,7
7 3 15 0,495 1 1 1 1 4 0 0 100 3,3 0 1 1 1 0 1 0 1 1 1 7 3 0 70 2,38 6,2
8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,0
9 10 50 1,65 1 1 1 0 3 1 0 75 2,475 0 1 0 1 0 1 0 0 1 0 4 6 0 40 1,36 5,5
10 NR 0 0 0 0 1 0 1 3 0 25 0,825 0 0 0 1 0 1 0 1 0 0 3 7 0 30 1,02 1,8
11 5 25 0,825 0 0 0 0 0 4 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1 9 0 10 0,34 1,2
12 2 10 0,33 0 0 0 0 0 4 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0 1 0 3 6 0 30 1,02 1,4
13 2 10 0,33 0 0 1 0 1 3 0 25 0,825 0 0 1 0 1 0 1 0 0 1 4 6 0 40 1,36 2,5
14 1 5 0,165 0 0 0 0 0 4 0 0 0 0 0 0 1 0 1 1 0 0 0 3 7 0 30 1,02 1,2
15 NR 0 0 0 0 0 1 1 3 0 25 0,825 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 9 0 10 0,34 1,2
16 11 55 1,815 1 1 1 0 3 1 0 75 2,475 0 1 0 1 0 1 0 1 1 1 6 4 0 60 2,04 6,3
17 3 15 0,495 0 0 0 1 1 3 0 25 0,825 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 2 8 0 20 0,68 2,0
18 13 65 2,145 0 0 1 1 2 2 0 50 1,65 0 0 0 1 0 1 0 1 0 0 3 7 0 30 1,02 4,8
19 9 45 1,485 0 0 0 0 0 4 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0 2 8 0 20 0,68 2,2
20 NR 0 0 0 0 1 1 2 2 0 50 1,65 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0 2 8 0 20 0,68 2,3
21 9 45 1,485 1 1 1 1 4 0 0 100 3,3 0 1 0 1 0 0 0 1 0 0 3 7 0 30 1,02 5,8
22 4 20 0,66 1 1 1 1 4 0 0 100 3,3 0 1 1 1 0 1 1 1 1 1 8 2 0 80 2,72 6,7
23 5 25 0,825 0 0 1 1 2 2 0 50 1,65 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 9 0 10 0,34 2,8
24 9 45 1,485 1 1 1 0 3 1 0 75 0,2475 0 1 0 1 0 1 0 0 1 1 5 5 0 50 1,7 3,4
DATOS PRUEBA DE SALIDA - 1102 (Control)
1. Mapa Conceptual 2. Situaciones 3. Selección multiple
NOTA 
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Anexo 12. Datos pos test B-Learning ABP 
ESTUDIANTE
N° Conceptos Validos %Acierto Puntaje 1 Analiza Explica Propone Diseña Acertadas Erróneas No responde %Acierto Puntaje 2 Pregunta 1 Pregunta 2 Pregunta 3 Pregunta 4 Pregunta 5 Pregunta 6 Pregunta 7 Pregunta 8 Pregunta 9 Pregunta 10 Acertadas Erróneas No responde %Acierto Puntaje 3
1 11 55 1,815 0 0 1 1 2 2 0 50 1,65 1 0 0 1 0 0 0 0 1 1 4 6 0 40 1,36 4,8
2 9 45 1,485 1 1 1 1 4 0 0 100 3,3 1 1 0 0 0 1 0 0 1 0 4 6 0 40 1,36 6,1
3 10 50 1,65 1 1 1 1 4 0 0 100 3,3 0 1 0 0 0 1 1 0 1 0 4 6 0 40 1,36 6,3
4 5 25 0,825 0 0 1 0 1 3 0 25 0,825 0 1 1 0 0 1 0 0 0 0 3 7 0 30 1,02 2,7
5 10 50 1,65 0 0 1 0 1 3 0 25 0,825 0 1 0 1 0 1 0 1 0 0 4 6 0 40 1,36 3,8
6 7 35 1,155 0 0 1 1 2 2 0 50 1,65 0 1 1 0 0 1 0 0 0 0 3 7 0 30 1,02 3,8
7 12 60 1,98 NR NR NR NR 0 0 4 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1 2 8 0 20 0,68 2,7
8 10 50 1,65 0 0 1 1 2 2 0 50 1,65 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1 9 0 10 0,34 3,6
9 14 70 2,31 1 1 1 1 4 0 0 100 3,3 1 1 0 1 0 1 0 0 1 1 6 4 0 60 2,04 7,7
10 17 85 2,805 1 1 1 1 4 0 0 100 3,3 1 1 1 0 0 1 0 1 1 1 7 3 0 70 2,38 8,5
11 20 100 3,3 1 1 1 1 4 0 0 100 3,3 1 1 0 0 0 1 1 1 1 1 7 3 0 70 2,38 9,0
12 20 100 3,3 1 1 1 1 4 0 0 100 3,3 1 1 0 1 0 1 0 1 1 1 7 3 0 70 2,38 9,0
13 13 65 2,145 0 0 1 0 1 3 0 25 0,825 1 0 0 1 0 1 1 1 0 0 5 5 0 50 1,7 4,7
14 14 70 2,31 1 1 1 1 4 0 0 100 3,3 1 0 0 0 0 1 0 1 1 1 5 5 0 50 1,7 7,3
15 13 65 2,145 1 1 1 1 4 0 0 100 3,3 0 0 1 0 1 1 1 1 1 0 6 4 0 60 2,04 7,5
16 13 65 2,145 1 1 1 1 4 0 0 100 3,3 0 1 1 0 0 0 1 0 0 0 3 7 0 30 1,02 6,5
17 6 30 0,99 1 1 1 1 4 0 0 100 3,3 0 0 1 0 0 1 0 0 0 0 2 8 0 20 0,68 5,0
18 9 45 1,485 1 1 1 1 4 0 0 100 3,3 0 1 1 1 0 1 1 0 0 0 5 5 0 50 1,7 6,5
19 11 55 1,815 1 1 1 1 4 0 0 100 3,3 0 1 0 1 0 1 0 1 0 0 4 6 0 40 1,36 6,5
20 9 45 1,485 1 1 1 1 4 0 0 100 3,3 0 1 0 1 0 1 1 1 1 1 7 3 0 70 2,38 7,2
21 7 35 1,155 1 0 1 1 3 1 0 75 2,475 1 1 1 0 0 1 0 1 0 0 5 5 0 50 1,7 5,3
22 5 25 0,825 0 0 1 1 2 2 0 50 1,65 0 0 0 1 0 1 0 0 1 0 3 7 0 30 1,02 3,5
23 12 60 1,98 1 1 1 1 4 0 0 100 3,3 1 1 0 1 0 1 1 0 0 1 6 4 0 60 2,04 7,3
DATOS PRUEBA DE SALIDA - 1103 (B-LEARNING ABP)
1. Mapa Conceptual 2. Situaciones 3. Selección multiple
NOTA 
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Anexo 13. Datos pos test ABP 
ESTUDIANTE
N° Conceptos Validos %Acierto Puntaje 1 Analiza Explica Propone Diseña Acertadas Erróneas No responde %Acierto Puntaje 2 Pregunta 1 Pregunta 2 Pregunta 3 Pregunta 4 Pregunta 5 Pregunta 6 Pregunta 7 Pregunta 8 Pregunta 9 Pregunta 10 Acertadas Erróneas No responde %Acierto Puntaje 3
1 3 15 0,495 1 1 0 0 2 2 0 50 1,65 0 0 0 0 0 1 0 1 1 1 4 6 0 40 1,36 3,5
2 11 55 1,815 1 0 0 0 1 3 0 25 0,825 0 0 0 1 0 1 1 1 1 0 5 5 0 50 1,7 4,3
3 7 35 1,155 0 0 0 0 0 4 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 1 0 3 7 0 30 1,02 2,2
4 8 40 1,32 1 1 0 0 2 2 0 50 1,65 0 1 1 0 1 1 0 0 1 1 6 4 0 60 2,04 5,0
5 4 20 0,66 1 1 1 0 3 1 0 75 2,475 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 9 0 10 0,34 3,5
6 13 65 2,145 1 1 1 1 4 0 0 100 3,3 0 0 1 0 0 1 0 1 1 1 5 5 0 50 1,7 7,1
7 11 55 1,815 1 1 1 1 4 0 0 100 3,3 0 1 0 1 0 0 1 0 0 1 4 6 0 40 1,36 6,5
8 16 80 2,64 0 0 0 0 0 4 0 0 0 0 1 1 1 0 1 0 0 0 1 5 5 0 50 1,7 4,3
9 8 40 1,32 0 0 0 0 0 4 0 0 0 0 0 0 1 0 1 1 0 0 0 3 7 0 30 1,02 2,3
10 4 20 0,66 1 1 0 0 2 2 0 50 1,65 0 0 0 1 0 1 0 0 0 1 3 7 0 30 1,02 3,3
11 6 30 0,99 0 0 0 0 0 4 0 0 0 0 1 1 1 0 1 1 0 1 0 6 4 0 60 2,04 3,0
12 4 20 0,66 0 0 0 0 0 4 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0 1 0 0 3 7 0 30 1,02 1,7
13 6 30 0,99 0 0 0 1 1 3 0 25 0,825 0 0 0 0 0 1 1 0 1 1 4 6 0 40 1,36 3,2
14 7 35 1,155 0 0 0 1 1 3 0 25 0,825 0 1 0 1 0 0 1 1 1 0 5 5 0 50 1,7 3,7
15 16 80 2,64 1 1 1 1 4 0 0 100 3,3 0 1 1 0 0 1 0 1 0 0 4 6 0 40 1,36 7,3
16 4 20 0,66 0 0 0 0 0 4 0 0 0 0 1 0 1 0 1 0 0 0 1 4 6 0 40 1,36 2,0
17 6 30 0,99 0 0 0 0 0 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 2 8 0 20 0,68 1,7
18 9 45 1,485 1 1 1 0 3 1 0 75 2,475 0 1 1 1 0 1 1 1 1 1 8 2 0 80 2,72 6,7
19 6 30 0,99 1 1 1 1 4 0 0 100 3,3 0 1 1 0 0 1 1 1 1 1 7 3 0 70 2,38 6,7
20 5 25 0,825 1 1 0 0 2 2 0 50 1,65 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0 2 8 0 20 0,68 3,2
21 6 30 0,99 1 1 1 1 4 0 0 100 3,3 0 1 0 1 0 1 0 1 1 1 6 4 0 60 2,04 6,3
22 6 30 0,99 0 0 0 1 1 3 0 25 0,825 0 0 0 0 0 1 0 1 0 1 3 7 0 30 1,02 2,8
23 4 20 0,66 1 1 0 0 2 2 0 50 1,65 1 0 1 0 0 1 0 0 0 0 3 7 0 30 1,02 3,3
24 11 55 1,815 1 0 1 1 3 1 0 75 2,475 0 1 0 0 0 1 1 0 0 0 3 7 0 30 1,02 5,3
25 10 50 1,65 0 0 1 1 2 2 0 50 1,65 0 0 0 1 0 1 0 1 1 1 5 5 0 50 1,7 5,0
26 4 20 0,66 0 0 0 1 1 3 0 25 0,825 0 0 0 0 0 1 1 1 0 1 4 6 0 40 1,36 2,8
27 4 20 0,66 0 0 0 0 0 4 0 0 0 0 0 0 1 0 1 1 1 0 0 4 6 0 40 1,36 2,0
DATOS PRUEBA DE SALIDA  - 1104 (ABP)
1. Mapa Conceptual 2. Situaciones 3. Selección multiple
NOTA 
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Anexo 14. Diarios de campo 
COLEGIO DISTRITAL EL SALITRE SUBA  
SEDE A/JORNADA MAÑANA-ASIGNATURA DE FÍSICA 
 DIARIO DE CAMPO EN LÍNEA 
NOMBRE DEL CURSO:  Con ABP y con Blended Learning                                      GRUPO: 1103 
FECHA:        ESCENARIO: Virtual 
UNIDAD: Introducción al curso. 
OBJETIVO: Conocer los parámetros y aspectos generales del curso Circuitos eléctricos 2. 
DESCRIPCIÓN INTERPRETACIÓN 
Al ingresar al curso los estudiantes encuentran un aviso de bienvenida y el 
botón siguiente para pasar a la opción de Inicio. 
En Inicio aparece el título del curso: “Circuitos eléctricos”, una imagen 
relacionada, una frase: “Descubre la magia de la electricidad…” y el botón 
Siguiente que conduce al Menú principal. 
En el Menú aparecen a través de imágenes de bombillas los link de acceso a 
cada una de las opciones principales del ambiente virtual. En la parte inferior se 
encuentra el botón Siguiente por si se desea seguir estas opciones de manera 
Los estudiantes no tienen una apropiación 
del uso de los espacios de foro y  chat, de 
acuerdo a la finalidad para la que fueron 
construidos, en ocasiones el espacio académico 
se transforma en una red social de tipo 
coloquial en la que se comparten chistes, 
comentarios y hasta lenguaje no apropiado. 
 




 En la opción Presentación, se da a conocer el curso a través de la 
herramienta Voki, los objetivos por medio de un vídeo realizado en 
Powtoon y el Syllabus en un documento de Word. Aquí los estudiantes 
escuchan, leen y analizan cada uno de los aspectos relacionados con la 
estructura del curso para ingresar al Foro de presentación, donde tienen la 
oportunidad de  presentarse a sí mismo y dar a conocer las expectativas que 
tienen frente  al curso a desarrollar. En la presentación dan a conocer su 
edad; sus gustos, los cuales se centran especialmente en la música, la 
lectura, la astronomía, y los deportes como el fútbol, el baloncesto, el 
voleibol y el tenis; y pasatiempos favoritos centrados especialmente en 
compartir con la familia, ir al cine, ver televisión, salir y conversar con los 
amigos, practicar deporte, bailar, entre otros. Respecto a las expectativas, 
coinciden en que aspiran a que el curso les permita adquirir conocimientos 
que puedan llevar a la práctica e implementar en su vida cotidiana y que 
además les sea de utilidad en experiencias futuras. Los comentarios que 
hacen a las entradas de los compañeros son en la mayoría de los casos para 
apoyar las ideas que presentan, felicitarlos por sus proyecciones de vida o 
animarlos para la consecución de sus ideales; otros se desvían a 
comentarios de carácter personal e incluso hay quienes se centran en 
corregir los errores ortográficos de los mensajes. 
El incumplimiento generalizado en la 
entrega de tareas y realización de actividades 
virtuales se atribuyen a factores como: falta de 
manejo de las herramientas, lo cual refleja 
deficiencias  en el diagnóstico, ya que se 
suponía que tras las certificaciones de cursos 
virtuales existía una garantía de dominio de 
competencias TIC por parte de los estudiantes, 
situación que no fue del todo cierta; el 
ambiente particular de víspera de graduación, 
sumado a las presiones de promoción 
generalizada impidió un verdadero sentido de 
compromiso y rigor en las entregas; finalmente, 
la falta de disponibilidad permanente de los 
equipos y redes hizo que gran parte del trabajo 
lo realizaran los estudiantes desde sus casas o 
que algunos no tuvieran acceso a equipos. 
 
La familiaridad de los estudiantes con 
ciertos sitios de la web les acceder fácilmente a 




 La opción Conceptos básicos, consiste en una introducción a los 
circuitos eléctricos, presenta información a través de recursos de texto, 
vídeos y páginas web, relacionada con los conceptos de electricidad, 
fuentes de energía y circuitos eléctricos (definición y características).  
 
Los estudiantes a partir de la información de electricidad y fuentes de 
energía participan en un foro de discusión dando sus aportes respecto a la 
viabilidad de implementar en el colegio una determinada fuente de energía 
alternativa. La mayoría coincide en el uso de la Energía solar, otros se 
inclinan por la energía eólica y hay quienes optan por el pasto varilla; todos 
contextualizados en las condiciones geográficas y de espacios de la 
Institución Educativa, y teniendo como prioridad el cuidado y 
conservación del medio ambiente. Se evidencia interés por leer y comentar 
los aportes de los compañeros, manifestando estar de acuerdo con las 
propuestas. 
Al terminar el estudio de la información presentada los estudiantes 
realizan una tarea que consiste en elaborar en un documento de Word un 
cuadro en el que organizan los conceptos, definiciones y representaciones 
encontradas. A la tarea respondieron y subieron el documento de manera 
contenidos y material de apoyo pertinentes. 
Básicamente Youtube se convirtió en una 
fuente de información consultada por la gran 
mayoría. 
 
El entorno escolar ha generado una cultura 
de facilismo y falta de compromiso en muchos 
estudiantes que están conscientes de que su 
promoción no depende de la realización de las 
entregas de actividades programadas dentro de 
la experiencia; se podría considerar el 
porcentaje de cumplimiento como normal e 
incluso superior al que se desarrolla en 
actividades presenciales de tipo tradicional. Se 
podría decir que la novedad de entregar 
trabajos a través de medios virtuales se 
constituyen en una motivación para un gran 
número de estudiantes;  sin embargo otro grupo 
de estudiantes evidencia bajo nivel de 
desempeño en competencias TIC o dificultades 
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satisfactoria el 50% de los estudiantes, los demás no manifestaron las 
razones del incumplimiento.   
Finalmente se propone un foro para  que los estudiantes compartan 
recursos de la red que complementen la información de circuitos eléctricos. 
A esto respondieron especialmente con enlaces a páginas web y vídeos de 
YouTube que contenían información pertinente.  
 En la opción Metodología, se presenta un vídeo de Powtoon que 
sintetiza la metodología a emplear para el desarrollo del curso. 
 La opción ideas previas  representa la prueba pretest, que por 
condiciones de equidad se aplicó de manera presencial, igual que para los 
demás cursos.   
 La opción Contenido, presenta un menú representado por 
imágenes que conducen a cada una de las unidades de trabajo del curso, las 
cuales están organizadas de acuerdo a las fases del ABP 4x4. 
 
de acceso a los recursos informáticos. 
 
La interacción de los estudiantes con los 
ambientes evidencia fortalezas en el diseño y la 
navegabilidad, no eran frecuentes preguntas 
entorno a las rutas de acceso y recorrido del 
sitio. 
 
Por otro lado el diseño del ambiente 
contempla de manera secuencial y progresiva 
las fases contempladas por el ABP 4x4 como 
proceso cognitivo para alcanzar a través de la 
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COLEGIO DISTRITAL EL SALITRE SUBA  
SEDE A/JORNADA MAÑANA-ASIGNATURA DE FÍSICA 
 DIARIO DE CAMPO EN LÍNEA 
NOMBRE DEL CURSO:  Con ABP y con Blended Learning                                      GRUPO: 1103 
FECHA:        ESCENARIO: Virtual 
UNIDAD: Análisis 
OBJETIVO: Analizar un problema desde diferentes puntos de vista para encontrar una solución asertiva. 
DESCRIPCIÓN INTERPRETACIÓN 
Esta es la primera fase de desarrollo del curso, la unidad está encabezada 
con un  título, una imagen relacionada y un texto introductorio que invita y 
explica en forma breve  el trabajo a realizar. 
A continuación se encuentra la opción Conformación  de grupos de trabajo, 
al ingresar el estudiante selecciona a cuál de los seis grupos pertenece, según la 
conformación que se ha realizado previamente en el aula presencial. De esta 
manera quedan oficializados los grupos en la plataforma para realizar las 
actividades que ameritan trabajo en equipo. Tres estudiantes inscritos en el 
curso no realizaron este proceso. 
La conformación de los equipos se hizo de 
manera espontánea. Probablemente la 
experiencia habría sido más enriquecedora si la 
selección de los integrantes de los grupos 
hubiera estado mediada por un diagnóstico de 
estilos de aprendizaje. 
 
En nuestro entorno no es  común iniciar un 
tema de ciencias naturales a partir de una 
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Posteriormente se encuentra la sección Existe un problema, en la cual  se 
presenta una situación problema para cada grupo de trabajo, esta debe ser 
analizada en un foro de discusión dando respuesta a las preguntas orientadoras,  
Cada grupo se encarga de dar respuesta a las preguntas relacionadas con la 
situación problema haciendo aportes individuales que refuerzan o  
complementan  los de sus compañeros. Se denota compromiso y seriedad con el 
desarrollo del ejercicio. 
Respecto al manejo del recurso la mayoría respondió a cada pregunta 
siguiendo la ruta adecuada; algunos casos aislados respondieron añadiendo una 
nueva entrada, quedando sus aportes por fuera de la discusión grupal. El grupo 
dos no realizó esta actividad. 
A partir de la situación estudiada se plantea un problema a resolver con el 
equipo de trabajo. Para ello se utiliza una wiki en la cual los estudiantes 
analizan de manera colectiva la posible solución al problema, abordando los 
diferentes aspectos del mismo. Los registros de esta actividad se perdieron 
debido a dificultades que tuvieron los estudiantes con el uso del recurso  Wiki. 
Seleccionada la idea que consideran más acertadas,  construyen la hipótesis 
y elaboran un plan de trabajo para desarrollar la propuesta elegida, 
distribuyendo las responsabilidades. Esta información es presentada como tarea 
situación cotidiana, a los estudiantes les genera 
en la fase inicial una necesidad de involucrarse 
con la situación, relacionarla  con experiencias 
previas, compararlas con situaciones similares 
y asumir actitudes lúdicas y de roles frente a 
ésta; la motivación se expresa en el escenario 
de la interacción social, donde se propicia la 
discusión y participación espontánea, lo que 
podría ser interpretado como desorden  es en 
realidad un escenario de incubación de ideas. 
 
Aunque la primera parte de la fase de 
Análisis sugería una buena motivación y 
apropiación del problema planteado el uso de 
herramientas informáticas como la wiki y el 
documento en línea, evidenció falta de 
desempeños en competencias TIC por parte de 
los estudiantes, quienes consultaron de manera 
permanente el recurso, pero no registraron de 
manera correcta sus avances. 
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a través de  un documento en línea. Los estudiantes respondieron la tarea de 
manera  incompleta, respondiendo al diseño y materiales, sin planteamiento de 
hipótesis, ni organización del plan de trabajo. 
 
 
COLEGIO DISTRITAL EL SALITRE SUBA  
SEDE A/JORNADA MAÑANA-ASIGNATURA DE FÍSICA 
 DIARIO DE CAMPO EN LÍNEA 
NOMBRE DEL CURSO:  Con ABP y con Blended Learning                                      GRUPO: 1103 
ESCENARIO: Virtual 
UNIDAD: Investigación 
OBJETIVO: Consultar información pertinente para el desarrollo de la solución a un problema. 
DESCRIPCIÓN INTERPRETACIÓN 
Esta fase se desarrolla por medio del escenario de trabajo individual, aquí los 
estudiantes consultan a través de una serie de recursos propuestos los conceptos de 
corriente, voltaje, potencia y resistencia,  ubicando la información relevante y 
desarrollando las habilidades necesarias que contribuyan al desarrollo de la 
solución del problema. Para cada concepto se proponen tareas entorno al análisis 
El diseño de la fase de Investigación es 
coherente con los presupuestos del ABP 4x4 
y esto se demostró por la actitud de consulta 
y acceso permanente a los recursos por parte 
de los estudiantes. 
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de la información para la solución del problema. 
 
La unidad está encabezada con un  título, una imagen relacionada y un texto 
introductorio que invita y explica el trabajo a realizar y la intencionalidad del 
mismo. 
 
A continuación se presenta el contenido a trabajar por medio de un menú de 
imágenes enlazadas a cada uno de los temas correspondientes. Esta sección se 
titula “Magnitudes de un circuito eléctrico” y contiene los siguientes enlaces: 
 Corriente: en esta sección se muestra una imagen, un texto y un vídeo  
que definen el concepto de corriente eléctrica y cuatro enlaces a sitios web 
que desarrollan información relacionada. Los estudiantes deben explorar y 
analizar estos recursos para posteriormente desarrollar las actividades 
propuestas: la primera consiste en realizar una serie de ejercicios sobre 
corriente eléctrica localizados en el sitio web, tomar el pantallazo de los 
resultados y subir la imagen como archivo en la tarea creada para tal  fin; en la 
segunda deben resolver una sopa de letras del portal Educaplay para reforzar 
los términos aprendidos. 
Se evidenció interés en la consulta de la información y la realización de los 
 
El material utilizado es pertinente para el 
nivel de desarrollo cognitivo y el manejo del 
lenguaje de los estudiantes.  
 
Los mejores resultados en las actividades 
propuestas se obtienen gracias a que los 
procedimientos y las herramientas son de 
fácil manejo y los estudiantes estaban 
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ejercicios propuestos. La mayoría de los estudiantes envió la tarea a través de 
un documento de Word que contenía los pantallazos de los resultados de todos 
los ejercicios que realizaron, otros enviaron la imagen del pantallazo de uno o 
varios de los ejercicios. Los resultados muestran aprobación con un porcentaje 
superior al 60% de acierto. 
 Voltaje: en esta sección se presenta la definición del concepto en un 
vídeo y un sitio web al que se ingresa a través de un enlace. Se incluyen dos 
enlaces más: “Fuentes de voltaje”, para ampliar el concepto; y “Ejercicios de 
voltaje”, que trata de un documento en el que se explican paso a paso la 
solución a diferentes problemas relacionados con el voltaje dentro de un 
circuito eléctrico. 
 Resistencia: Aquí la información se presenta a través de texto y 
vídeo. Al finalizar el estudio se propone una tarea que consiste en desarrollar 
los ejercicios prácticos encontrados en el enlace y enviar el pantallazo de los 
resultados obtenidos. Al tomar los pantallazos la mayoría de los estudiantes 
no tuvo en cuenta que quedara captado el porcentaje de aciertos, por tanto aun 
cuando se evidenció la realización del ejercicio no fue posible conocer el 
resultado final. Quienes mostraron este resultado obtuvieron puntuaciones por 
encima del 70%. El envío de un estudiante correspondió al de la tarea de otra 
sección.  




En la sección de voltaje no se consideró una 
estrategia para verificar la apropiación del 
concepto; aunque se percibe que los 
estudiantes accedieron a las consultas, la 
falta de registro constituye una debilidad de 
diseño del ambiente. 
 
Se nota falta de cuidado de los estudiantes 
en la selección de información pertinente, ya 
que aunque realizaron y enviaron la 
actividad, algunos no se percataron de 
mostrar los resultados obtenidos. 
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concepto de Potencia; y enlaces de acceso a otros sitios para ampliar la 
información y comprender la aplicabilidad de esta magnitud a través de 
ejercicios prácticos enmarcados en contextos reales. Finalmente, se presenta 
una tarea que consiste en realizar los test propuestos y enviar los pantallazos 
de los resultados. Los envíos realizados muestran puntuaciones por encima 
del 60% a excepción de un estudiante con puntuación inferior a ésta y 
superior al 40 % en dos de los cuatro test. Hubo estudiantes que no enviaron 
la totalidad de las pruebas realizadas. 
 Ley de ohm: esta sección presenta una imagen, un texto y un vídeo  
que explican la ley de ohm. Finalmente propone una actividad que consiste en 
realizar ejercicios prácticos de relación entre las diferentes magnitudes de un 
circuito eléctrico. 
Consultados y asimilados los conceptos requeridos para el desarrollo de la 
solución al problema, se procede a la siguiente fase. 
 
 
Se nota que con el desarrollo de las 
actividades anteriores los estudiantes se han 
familiarizado con el proceso y la 
metodología de trabajo. Sin embargo no se 
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OLEGIO DISTRITAL EL SALITRE SUBA  
SEDE A/JORNADA MAÑANA- ASIGNATURA DE FÍSICA 
 DIARIO DE CAMPO EN LÍNEA 
NOMBRE DEL CURSO:  Con ABP y con Blended Learning                                      GRUPO: 1103 
ESCENARIO: Virtual 
UNIDAD: Resolución 
OBJETIVO: Diseñar y construir la propuesta de solución a un problema planteado. 
DESCRIPCIÓN INTERPRETACIÓN 
Esta fase se desarrolla a través del escenario de Trabajo en grupo, el equipo 
conformado en la fase de Análisis, a partir de la información que se ha 
consultado, procede al desarrollo de la alternativa de solución propuesta, 
cumpliendo con el plan de trabajo previamente establecido.  
La unidad está encabezada con un  título, un texto introductorio que invita y 
explica el trabajo a realizar, y una imagen relacionada. Seguidamente aparecen 
las siguientes secciones: 
 Diseño de la alternativa de solución: de introducción aparece la 
imagen de un grupo de personas analizando el diseño de una propuesta, 
Durante esta fase los estudiantes debían 
concretar aprendizajes anteriores para aplicar el 
conocimiento en una solución práctica y 
funcional a un problema específico construida 
mediante trabajo de equipo, los diferentes 
liderazgos, habilidades y grados de 
compromiso afloraron para dar una dinámica 
particular a cada grupo de acuerdo con las 
características y estilos de aprendizaje de los 
integrantes. 
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alrededor de ésta se muestra cuatro gráficos que representan el espacio, la 
distribución, la relación entre los elementos y entre las magnitudes, 
respectivamente.  
Se proponen  dos actividades: 
 Chat para discutir el título de la propuesta de solución planteada por 
el grupo. En éste los estudiantes además de ponerse de acuerdo con el 
título de la propuesta, aprovecharon para ultimar detalles y distribuir 
responsabilidades de compromisos pendientes entorno a la misma. Cabe 
anotar que integrantes de un equipo en particular emplearon lenguaje 
grotesco al momento de realizar sus intervenciones, el resto mostró durante 
la sesión respeto por sus compañeros y compromiso con la actividad. 
 Tarea  que consiste en enviar el archivo con los planos del circuito 
eléctrico propuesto. Los envíos realizados consistieron en fotos del diseño 
a mano, en algunos casos; y otros, diseñados con la herramienta Formas en 
Word. No se evidencia trabajo en un graficador, debido a las limitaciones 
de tiempo para familiarizarse con un nuevo programa. 
 
 Proceso de construcción: El montaje del circuito eléctrico que se ha 
realizado en la clase presencial requiere de un registro en la bitácora dispuesta 
en esta sección.  Aun cuando se registra revisión de la tarea por parte de los 
estudiantes no se evidencia desarrollo de ésta. 
 
El manejo del chat como escenario de 
encuentro participativo no es algo usual para 
los estudiantes que están bastante 
acostumbrados a las actividades presenciales, 
por esta razón se presentó la situación de 
irrespeto por parte de unos estudiantes. A pesar 
de la novedad, se logró de manera satisfactoria 
el objetivo planteado del chat de concertar un 
título, una propuesta de solución y establecer 
compromisos de trabajo. 
La tarea de enviar planos no se realizó con el 
uso de herramientas que facilitaran la 
elaboración de los gráficos de manera digital; 
sin embargo los estudiantes resolvieron el 
problema con los recursos que tenían a 
disposición y se apoyaron en teléfonos 
celulares para tomar y enviar las fotos de los 
esquemas dibujados a mano. 




 Probando su funcionamiento: Durante el montaje cada grupo ha 
debido hacer registro audiovisual del diseño y construcción del circuito para 
finalmente realizar un vídeo del proceso, explicando los elementos, las 
conexiones y el funcionamiento del circuito eléctrico creado. El vídeo debían 
subirlo en la tarea creada para tal fin, algunos grupos enviaron el enlace al 
vídeo a través de un documento de Word o del block de notas, otros lo 
adjuntaron directamente. 
 
 Preparando la presentación: en esta sección los estudiantes preparan 
la presentación de su propuesta de solución como si la estuvieran 
comercializando, se dan unas pautas de diseño audiovisual para que realicen 
el storyboard y la producción del vídeo de presentación, cada uno de éstos 
representa una tarea que deben adjuntar. Quienes hicieron el esfuerzo por 
diseñar y enviar el storyboard pudieron finalmente realizar y enviar el vídeo. 
 
Algunos grupos no construyeron los montajes, 
se limitaron a la entrega del diseño. 
La elaboración del video con la explicación y 
construcción del circuito no se entregó por 
parte de todos los grupos en el espacio 
destinado para ello, algunos usaron otras 
alternativas quizá por confusión o por falta de 
apropiación de los espacios del ambiente de 
aprendizaje. 
No todos los estudiantes accedieron con éxito a 
esta parte de la elaboración debido 
principalmente a problemas de calendario 
escolar y al cierre de año que para los 
estudiantes de grado once implican muchas 
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COLEGIO DISTRITAL EL SALITRE SUBA  
SEDE A/JORNADA MAÑANA-ASIGNATURA DE FÍSICA 
 DIARIO DE CAMPO EN LÍNEA 
NOMBRE DEL CURSO:  Con ABP y con Blended Learning                                      GRUPO: 1103 
FECHA:        ESCENARIO: Virtual 
UNIDAD: Evaluación 
OBJETIVO: Evaluar los diferentes aspectos del curso.  
DESCRIPCIÓN INTERPRETACIÓN 
En esta fase se presentan cuatro tipos de evaluación: 
Evaluación 1, la propuesta: Los estudiantes publicación el vídeo de presentación 
y retroalimentan en el foro de discusión las propuestas de los otros grupos. Solo se 
registra envío de un grupo y no hubo comentarios de éste en el foro. 
 
Evaluación 2, el proceso: Los estudiantes realizan las conclusiones del proceso a 
través de una wiki, aun cuando se evidencia ingreso de los estudiantes, no se 
registra desarrollo y se han borrado, en algunos casos, la plantilla de trabajo que se 
En este momento del proceso los estudiantes 
se encontraban en proceso de cierre de su 
ciclo escolar, su atención se centraba 
especialmente en proceso de inscripción a 
pregrado y protocolo de graduación, razón por 
la cual no se logró en todas las evaluaciones 
el 100% de participación. 
El grupo que presenta el vídeo del proceso 
había faltado con las últimas actividades de la 
fase de resolución, sin embargo se evidencia 





Evaluación 3, los conocimientos y desempeños alcanzados durante el proceso, 
representa la evaluación final, la cual será contrastada con la Prueba de entrada. 
 
Evaluación 4,  el curso, el grupo, el tutor y así mismo; a través de cuestionarios 
de 10 preguntas. Más del 50% de las respuestas a cada pregunta en los diferentes 
cuestionarios se ubica en el rango de valoración entre bueno y excelente. 
con este recurso el seguimiento del mismo. 
A pesar de las dificultades relacionadas con 
las condiciones de tiempo, los estudiantes 
perciben este tipo de estrategias como una 
posibilidad novedosa y atractiva para acceder 
al conocimiento y darle sentido al aprendizaje 
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Anexo 15. Matriz de análisis de la información 
 
COLEGIO DISTRITAL EL SALITRE SUBA  
SEDE A/JORNADA MAÑANA-ASIGNATURA DE FÍSICA 
























1.1 Con la prueba de 
entrada se observó 
que los estudiantes 
muestran angustia 
al enfrentarse a una 
prueba escrita sin 
haberse preparado 
para ella, sin haber 
estudiado, con 
temas que 
desconocían y no 
habían sido 
explicados por el 
docente. 
 
La prueba de salida 
se realizó de 
Con la prueba 














no habían sido 
explicados por 
el docente. 
Con la prueba de 
entrada se observó que 
los estudiantes 
muestran angustia al 
enfrentarse a una 
prueba escrita sin 
haberse preparado para 
ella, sin haber 
estudiado, con temas 
que desconocían y no 
habían sido explicados 




La prueba de salida se 
Con la prueba 
de entrada se 













no habían sido 
explicados por 
el docente. 
Los métodos que se 
empleen pueden 




pero no es lo más 
significativo en el 
aprendizaje de los 
estudiantes. 
 
La angustia y 
expectativa es 
generalizada en 
todos los grupos. 
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desempeño que los 




















grupo por ser 
el que no 
contempló las 
metodologías 
ABP y BL. 
realizó de manera 
virtual, al ser 
contrastada con la de 
entrada evidenció que 




aquellos que emplean 







La prueba de 
salida se realizó 
de manera 
presencial en el 
aula de Física, 
los resultados 
muestran que 
los grupos que 








pero con nivel 
de significancia 
inferior a los 
que emplean 




cualquiera de los 
dos métodos, ABP o 
Blended Learning, 
no se advierte que 
un método sea más 




1.2 Las actividades 
estuvieron 
representadas por 





Algunos grupos no 
construyeron los 
montajes, se limitaron a 




la solución de 
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en clase y en 





No todos los 
estudiantes accedieron 
con éxito a esta parte 
de la elaboración 
debido principalmente 
a problemas de 
calendario escolar y al 
cierre de año que para 
los estudiantes de grado 
once implican muchas 
novedades y ajustes. 
 
Nuevamente, la falta de 
tiempo para explicar el 
uso de la herramienta 
influyó en el éxito de 




Clips, por lo cual 
optaron por dejarlos 






el aula de clase. 
1.3 No aplica No aplica El modelo fue 
sustentado por medio 
del vídeo propuesto en 
Por grupos 
sustentaron 
modelo en el 
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la platafoma, al cual 
debían los compañeros 
realizar los comentarios 
respectivos.  
 
La elaboración del 
video con la 
explicación y 
construcción del 
circuito no se entregó 
por parte de todos los 
grupos en el espacio 
destinado para ello, 
algunos usaron otras 
alternativas quizá por 
confusión o por falta de 
apropiación de los 
espacios del ambiente 
de aprendizaje. 
 
aula de clases. 
Blended 
Learning 
2.1 A los estudiantes se 
le dificulta el 
trabajo autónomo 
en la plataforma y 
se limitan a lo que 
logran hacer 
guiados por los 
docentes. 
No aplica. El incumplimiento 
generalizado en la 
entrega de tareas y 
realización de 
actividades virtuales se 
atribuyen a factores 
como: falta de manejo 
de las herramientas, lo 
cual refleja deficiencias  
No aplica. El uso de una 
metodología guía al 
estudiante hacia el 
desarrollo de las 
actividades y la 
adquisición y 
apropiación de los 
conceptos. 




El entorno escolar 
ha generado una 
cultura de facilismo 




conscientes de que 
su promoción no 
depende de la 






en el diagnóstico, ya 
que se suponía que tras 
las certificaciones de 
cursos virtuales existía 
una garantía de 
dominio de 
competencias TIC por 
parte de los estudiantes, 
situación que no fue del 
todo cierta; el ambiente 
particular de víspera de 
graduación, sumado a 
las presiones de 
promoción 
generalizada impidió 
un verdadero sentido de 
compromiso y rigor en 
las entregas; 
finalmente, la falta de 
disponibilidad 
permanente de los 
equipos y redes hizo 
que gran parte del 
trabajo lo realizaran los 
estudiantes desde sus 
casas o que algunos no 
tuvieran acceso a 
equipos. 
 











el proceso y 
disposición para 
adquirir, apropiarse 
y aplicar los nuevos 
conocimientos; pero 
la   cultura de 
facilismo y falta de 
compromiso de 
algunos estudiantes 
impide que se 





El diseño de las 
actividades permitió 
un manejo eficiente 
de la información 
debido a que además 
de acceder a ella  




normal e incluso 
superior al que se 
desarrolla en 
actividades 
presenciales de tipo 
tradicional. Se podría 
decir que la novedad de 
entregar trabajos a 
través de medios 
virtuales se constituyen 
en una motivación para 
un gran número de 
estudiantes;  sin 
embargo otro grupo de 
estudiantes evidencia 
bajo nivel de 
desempeño en 
competencias TIC o 




Se evidenció  gran 
compromiso por los 




inquietudes en la clase 
presencial se notaba un 
había que 
comprender y 
apropiarse de  los 
conceptos 
fundamentales para 






mediadas por TIC 
en las instituciones 
educativas del 
distrito capital, 
requiere además de 
la dotación de 
equipos 
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buen dominio del tema 




por la ampliación de 
los conceptos vistos y 
buscaban la 
información en la web, 
conectándose a enlaces 
que no estaban en la 
plataforma, lo cual fue 
manifestado en las dos 
sesiones. 
 
2.2 La combinación del 
trabajo de aula con 
la plataforma como 
herramienta de  
apoyo, permitió 
que los estudiantes 






aclaración de dudas 
y refuerzo de lo 
No aplica. La interacción de los 
estudiantes con los 
ambientes evidencia 
fortalezas en el diseño 
y la navegabilidad, no 
eran frecuentes 
preguntas en torno a las 
rutas de acceso y 
recorrido del sitio. 
 
El diseño del ambiente 
contempla de manera 
secuencial y progresiva 
No aplica. El diseño de un 
ambiente B-learning 
basado en el método 
de ABP 4x4 permite 









progresiva a través 
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visto en la 
plataforma. 
 
Como en la 
plataforma no 
estaba especificada 
la metodología de 
trabajo  los 
estudiantes se 
centraron en el 
espacio presencial. 
las fases propuestas por 
el ABP 4x4 como 
proceso cognitivo para 
alcanzar a través de la 
solución a un problema 
los objetivos de 
aprendizaje. 
 
Se nota que con el 
desarrollo de las 
actividades anteriores 
los estudiantes se han 
familiarizado con el 
proceso y la 
metodología de trabajo. 
Sin embargo no se ha 
logrado una cobertura 
de participación del 
100%. 
 
de los cuatro 
escenarios conducen 




búsqueda de la 
posible solución a 
un problema, 
proceso que es 
apoyado por el uso 
de los recurso 
virtuales 
presentados en el 
AVA, diseñado de 
tal manera que 
facilite la 
interacción mediada 
por el respeto, la 
autonomía y la 
colaboración.  
 
Cuando un ambiente 
B-Learning no es 
diseñado bajo una 
metodología 
específica,  el AVA 
es usado más como 
elemento de 
consulta y el espacio 
presencial se 
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convierte en el 
escenario de 
aclaración de dudas 
y refuerzo de los 
conceptos 
trabajados. 
2.3 Como el diseño del 
curso Circuitos 
eléctricos 1, no 






dificultades en el 
uso de los mismos, 
puesto que estaban 
más familiarizados 
con ellos (Foros, 
envío de adjuntos, 
correo, entre otros) 
No aplica. Los estudiantes no 
tienen una apropiación 
del uso de los espacios 
de foro y  chat, de 
acuerdo a la finalidad 
para la que fueron 
construidos, en 
ocasiones el espacio 
académico se 
transforma en una red 
social de tipo coloquial 
en la que se comparten 
chistes, comentarios y 
hasta lenguaje no 
apropiado. 
 
La familiaridad de los 
estudiantes con ciertos 
sitios de la web les 
acceder fácilmente a 
contenidos y material 
de apoyo pertinentes. 
Básicamente Youtube 
se convirtió en una 
No aplica. Los resultados de las 
actividades 
propuestas en AVA 
dependen en gran 
medida de la 
familiaridad con los 
recursos empleados 
para el desarrollo de 
las misma; es 
importante que el 




porque de otra 
manera tendrían que 
enfrentarse no solo 
al aprendizaje de los 
conceptos de estudio 
sino también al de 
los elementos del 
AVA, corriendo el 
riesgo de perder la 
motivación hacia el 
logro de los 
objetivos de 
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fuente de información 
consultada por la gran 
mayoría. 
 
Aunque la primera 
parte de la fase de 
Análisis sugería una 
buena motivación y 
apropiación del 
problema planteado el 
uso de herramientas 
informáticas como la 
wiki y el documento en 
línea, evidenció falta de 
desempeños en 
competencias TIC por 
parte de los estudiantes, 
quienes consultaron de 
manera permanente el 
recurso, pero no 
registraron de manera 
correcta sus avances. 
 
En la sección de voltaje 
no se consideró una 
estrategia para verificar 
la apropiación del 
concepto; aunque se 
percibe que los 
aprendizaje. 
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estudiantes accedieron a 
las consultas, la falta de 
registro constituye una 
debilidad de diseño del 
ambiente. 
 
Los mejores resultados 
en las actividades 
propuestas se obtienen 
gracias a que los 
procedimientos y las 
herramientas son de 










3.1 No aplica No aplica La conformación de los 
equipos se hizo de 
manera espontánea. 
Probablemente la 
experiencia habría sido 
más enriquecedora si la 
selección de los 
integrantes de los 
grupos hubiera estado 
mediada por un 
diagnóstico de estilos 
de aprendizaje. 










ellos durante el 
proceso del 
La condición de 
iniciar un tema de 
Ciencias Naturales  
a partir de una 
situación cotidiana 
genera en los 
estudiantes la 
necesidad de 
involucrarse con la 
situación, 
relacionarla  con 
experiencias previas, 




En nuestro entorno no 
es  común iniciar un 
tema de ciencias 
naturales a partir de una 
situación cotidiana, a 
los estudiantes les 
genera en la fase inicial 
una necesidad de 
involucrarse con la 




similares y asumir 
actitudes lúdicas y de 
roles frente a ésta; la 
motivación se expresa 
en el escenario de la 
interacción social, 
donde se propicia la 
discusión y 
participación 
espontánea, lo que 
podría ser interpretado 
como desorden  es en 
realidad un escenario de 
incubación de ideas. 
 
El manejo del chat 
ABP. 
 
En cada una de 
las sesiones de 
clase se 
atendieron los 








y asumir actitudes 
lúdicas y de roles 
frente a ésta; la 
motivación se 
expresa en el 
escenario de la 
interacción social, 
donde se propicia la 
discusión y 
participación 
espontánea, lo que 
podría ser 
interpretado como 
desorden  es en 
realidad un 
escenario de 
incubación de ideas.  
 
 
Se recomienda que 
tanto en la 
asignatura de Física 
como en las demás 
disciplinas del 
conocimiento se 
haga más frecuente 
el uso de estrategias 
que permitan  
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como escenario de 
encuentro participativo 
no es algo usual para 
los estudiantes que 
están bastante 
acostumbrados a las 
actividades 
presenciales, por esta 
razón se presentó la 
situación de irrespeto 
por parte de unos 
estudiantes. A pesar de 
la novedad, se logró de 
manera satisfactoria el 
objetivo planteado del 
chat de concertar un 
título, una propuesta de 




En el momento en que 
analizaron las 
situaciones en la 
plataforma algunos 
estudiantes tuvieron 
dificultades porque se 
inscribieron en grupos 
diferentes o porque no 
sabían cómo construir y 
editar una Wiki, por lo 
fortalecer en los 
estudiantes las 
habilidades para el 
trabajo en equipo, 
como es el caso del 





de un ambiente B-
learning mediado 
por el método del 
ABP 4x4 requiere 
de una preparación 
previa respecto a la 
metodología, el 
diseño del AVA y 
los recursos o 
herramientas 
virtuales a emplear. 
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cual constantemente en 
clase presencial 
preguntaban para que se 
les dieran las 
instrucciones. 
 
Los estudiantes hicieron 
uso de facebook y sus 
correos electrónicos 
para solucionar 
dificultades que les 
generaba el manejo de 





3.2 No aplica No aplica Se nota falta de 
cuidado de los 
estudiantes en la 
selección de 
información pertinente, 
ya que aunque 
realizaron y enviaron la 
actividad, algunos no 
se percataron de 
mostrar los resultados 
Los estudiantes 
realizaron en 




que les servía de 
herramienta 
para la solución 
de la situación 
problema 
El desarrollo de las 
actividades 
propuestas tanto en 
el AVA como en el 
ambiente presencial, 




















los conceptos y 
por ende  la 




3.3 No aplica No aplica Durante esta fase los 
estudiantes debían 
concretar aprendizajes 
anteriores para aplicar 
el conocimiento en una 
solución práctica y 
funcional a un 
problema específico 
construida mediante 
trabajo de equipo, los 
diferentes liderazgos, 
habilidades y grados de 
compromiso afloraron 
para dar una dinámica 
particular a cada grupo 
de acuerdo con las 
características y estilos 
Para la 
presentación de 




hicieron en un 
primer 
momento el 
diseño en papel 
y luego hicieron 
la construcción 
del modelo que 
fue sustentado 
ante los demás 
compañeros de 
La fase de 
Resolución del 
método del ABP 
4x4 conduce a los 
estudiantes a la 
aplicación de los 
conceptos 
pertinentes en el 
desarrollo de una 
solución práctica y 
funcional a un 
problema específico, 
lograda mediante 
trabajo de equipo; 
en esta parte, los 
diferentes 
liderazgos, 
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de aprendizaje de los 
integrantes. 
 
La tarea de enviar 
planos no se realizó 
con el uso de 
herramientas que 
facilitaran la 
elaboración de los 
gráficos de manera 
digital; sin embargo los 
estudiantes resolvieron 
el problema con los 
recursos que tenían a 
disposición y se 
apoyaron en teléfonos 
celulares para tomar y 
enviar las fotos de los 










los cual se vio 
reflejado en el 
momento de la 
exposición. 
 
habilidades y grados 
de compromiso 
afloraron para dar 
una dinámica 
particular al grupo 
de trabajo, de 
acuerdo con las 
características y 
estilos de 







No aplica No aplica En este momento del 
proceso los estudiantes 
se encontraban en 
proceso de cierre de su 
ciclo escolar, su 
atención se centraba 
especialmente en 










perciben con agrado 
el uso de la 
metodología del 
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a pregrado y protocolo 
de graduación, razón 
por la cual no se logró 
en todas las 
evaluaciones el 100% 
de participación. 
 
El grupo que presenta 
el vídeo del proceso 
había faltado con las 
últimas actividades de 
la fase de resolución, 
sin embargo se 
evidencia con este 
recurso el seguimiento 
del mismo. 
 
A pesar de las 
dificultades 
relacionadas con las 
condiciones de tiempo, 
los estudiantes perciben 
este tipo de estrategias 
como una posibilidad 
novedosa y atractiva 
para acceder al 
conocimiento y darle 
sentido al aprendizaje a 





grupo debido a 









Otro elemento a 
tener en cuenta 
en la evaluación 
fue la prueba de 
salida, que en 
comparación 
con la de 
entrada 
evidencio el 
avance de la 
gran mayoría de 
los estudiantes. 
posibilidad 
novedosa y atractiva 
para acceder al 
conocimiento y 
darle sentido al 
aprendizaje a través 
de la práctica. 
 
 




Aunque se realizó de 
manera virtual en la 




verbalmente su agrado 
frente a la novedad que 
generaba las 
herramientas usadas en 
la plataforma, así como 
las dificultades en la 
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Anexo 17. Invitación Congreso Internacional AUNAR 
 
 
